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Bomani pueri longit rattoitiM»* assem 
Pitcunt in partes centum didueere,. Diedi 
Filiut Albini: si de quineunce remota est 
lincia, quid superai? Poieras dixisse Triens, heu! 
Bem poterit servare luam .... 

Q. Ob. Fiacco De Arte Poetica 



Digitized by Google 



ALL'lLLDSTktaUIIO B RBVBUNDISSUIO MONOBB 


MONSIGNOR TESTA 

SEGRETARIO DE’ BREVI 

A' PRINCIPI DI NOSTRO SIONORE 

PAPA PIO VII 


rELICEMEM^ RECNAMTK 


MONSIGNORE 

Il nuovo incarico , che mi sono io assunto 
d'istruire dei Signorini, i quali non sono ancor 
franchi nello scrivere, oltreché nuocerebbe lo- 
ro non poco, e l’impegno, che io ho d’altronde 
di erudirli in Teorie adattate alla loro intelli- 
genza, mi pongono nella necessità assoluta, ed 
indispensabile di stampare il Corso di McUe- 
malica Elementare, che aveva di già preparato 
pel Principino D. Ettore Pignatelli, giovanetto, 
che a non disprezzabili talenti congiunge un’in- 
dole, la quale corrisponde in tutto pienamente 
alla condizione dei nobilissimi di lui natali. 


• KOMA,'* 
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In questa occasione bramo di dare a V. S. 
Illma, e Urna colla Dedica di queste mie fati- 
che un pubblico attestato di queU’attaccamento 
speciale, che per tanti titoli Le professo: non 
meno che contestarle l’alta stima, che ho del 
suo merito impareggiabile come negli altri ra- 
mi della Letteratima, così in ispecie nella Ma- 
tematica, che ampiamente possiede in tutte le 
sue parti. 

Comprendo bene, che non troverà Ella in 
questa mia produzione un’ Opera Classica di 
Matematica, la cui sola lettura potrebbe esserle 
di qualche piacere. Son certo peraltro, che vi 
troverà tutto ciò, che può formare un Corso di 
Matematica Elementare adattato alla capacità 
de’giovanetti, a’quali solo c diretto: sicuro, che 
col metodo da me tenuto si faciliterà non poco 
la loro intelligenza per l’esperimento da me 
fattone , allorché con questo metodo spiegai 
consimili principj di Matematica neU’amatissi- 
ma nostra Patria, ed altrove. E per questa fa- 
cile intelligenza spero, che potranno gli studio- 
si giovanetti conseguire senza imbarazzo, e con 
pochissima pena i multiplici vantaggi dello, 
studio della Matematica, quali sono, oltre le in- 
trinseche cognizioni scientifiche della medesi- 
ma, lo avvezzare i giovani colla sua acutezza 
ad essere, sodamente riflessivi, e quindi imparar 
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loro, in forza della notissima di lei precisione, a 
ragionare con sano criterio, e a regolar sempre 
pensatamente con circospezione, e con pruden- 
za ciascuna deliberazione della loro volontà 
tanto in matei'ia di scienze, che nella loro vita 
privata, e civile. 

Mi compatirà ancora, se non ho saputo 
bene in tutto imitare quel suo stilè energico, 
che risplende assai mirabihnente in tutte le sue 
produzioni congiunto sempre ad una brevità, e 
precisione ammirabile. Giacche la ristrettezza 
del tempo, e l’alFollamcnto di più mie ingeren- 
ze nello sviluppare, ed adattare alla stampa 
questi miei principj di Matematica me ne han- 
no più volte distratto: e mi avran fatto forse 
ricedere da quel sanissimo precetto di Orazio. 

1 

Quidquid praecipies esto brevis, ut cito dieta 
Percipiant animi dociles, teneantque fideles. 
Omnc supervacuum pieno de pectore manat. 

Peraltro comunque siami disimpegnato nel 
mio assunto, sono sicuro, che non le spiaceran- 
no le mie fatiche, per l’impegno se non altro, 
che ho d’istruire nelle lettere la gioventù, la 
cui cultura so esserle oltremodo a cuore. Ed in 
vista di queste sue disposizioni per l’istruzione 
della gioventù nelle lettere, mi prendo io la li- 
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berta di fare a V. S. llliha , e Rma la Dedica 
di ua'Opera, che ad una tale istruzione è stata 
appunto da me ordinata. 

Prego pertanto la sua eminente bontà a vo- 
lersi degnare di accettare questa mia disposi- 
zione , riflettendo , che tutto mancherebbe a 
questa mia Operetta, se l’inserzione venisse a 
perdere del conosciuto suo nome, di cui si glo- 
riano i Letterati scientiflci; e lo rispettano nella 
Matematica specialmente come quello di un lo- 
ro inestimabile Collega, e Mecenate insieme. 
Ma io nulla dubito della sua accettazione in 
quanto La prego; sapendo aver hen'Ella bontà 
maggiore, per non disprezzare anche le minime 
offerte, e le picciole testimonianze, peraltro 
sincere, di rispetto, e di stima parziale, che ha 
Tenore di renderle, chi si ripete costantemente 
' Di V. S. Ilhna, e Rma ' 


Dmo ObU. Oas. Servo 

•ZVSXVVX PS'IAliZiVSTf 
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AGLI ELEMENTI DI MATEMATICA 

1. La Matematica è una disciplina, che ha per 
oggetto la quantità: e tutte le scienze, che le pro- 
prietà, ed i' rapporti considerano delle quantità, 
si devono alla Matematica riferire. Così la Mec- 
canica, l’Astronomia, l’Ottica, ied altre simili scien- 
ze altro non sono, che l’applicazione della Mate- 
matica a diversi particolari oggetti. 

I 2. Chiamasi quantità tutto ciò, che può fin- 
gersi, od è di parli realmente ; composto, ed è ca- 
pace di aumento, o di diminuzione. Le parti poi 
delle’ quantità possono immaginarsi o discrete, o 
continue:' vale a dire o separate, o unite fra di 
loro. Per esempio, un mucchio di arena è com*' 
posto di parti discrete , e di parti continue un 
bastone. La quantità, che ha parti discrete espres- 
se per numeri, forma l’oggetto deU’Aritmelica, e 
della Geometria quella, che le ha continue. 

3. Da ciò apparisce, che l’Aritmetica, e la 
Geometria abbracciano tutte le matematiche di- 
scipline. Tratteremo noi brevemente di ambedue, 
accennandone le idee primarie, e la spiegazione 
di quei principj, che si stimeranno più necessari 
ai nostri usi particolari. 
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4. Unitamente all’Aritmetica tratteremo an- 
che dell’Algebra, che è un’Aritmetica universale, 
al dir di Newton: e colla Geometria uniremo la 
Trigonometria ancora, che è la scienza di appli- 
care alla Geometria il calcolo Aritmetico. 

Per procedere poi colla maggior precisione, e 
chiarezza, divideremo tutta l’Opera in due Volu- 
mi. Tratterà il primo Volume dèli’ Aritmetica, é 
deU’Algebra: ed il secondo tratterà della Geome- 
tria, e della Trigonometria. Vi uniremo poi una 
specie di Appendice della Geometria applicata al- 
l’Agrimensura, e ad altri pochi usi per un pic- 
colo Saggio della sua utilità inesprimibile, avendo 
essa rapporto a rjuasi tutte le arti, e scienze na- 
turali deU’uomo. Quindi ad incitamento de’giova- 
ni studenti alla coltura delle Matematiche, eccone 
la divisione, e Prospetto, che ce ne presenta nel 
principio del suo Volume l’Autore_ anonimo degli 
Elementi delle Matematiche Pure, secondo il me-, 
todo De la Caille. > . • ' 

Le Matematiche , dice egli , si dividono m- 
Pure, e Miste. Le Matematiche Pure, sono quelle, 
che considerano le proprietà delle grandezze cal- 
colabili, o misurabili in un modo astratto, senza 
rapporto ad oggetto alcuno particolare. 

Le Matematiche Miste ossieno Fisico-Mate- 
matiche sono quelle, che considerano le proprietà 
delle grandezze calcolabili, o misurabili in con- 
creto ossia nei corpi o soggetti particolari. Onde 
3 in generale è un numero astratto, che non spe- 


Dìgitized by Google 



11 

cifica og(jetto: ma 3 uomini, o 3 alberi, che spe- 
cifica l’oggetto, è numero concreto. 

La quantità astratta, oggetto delle Matema- 
tiche Pure, è o numerabile, o estesa. La quantità 
astratta numerabile è divenuta l’oggetto dell'Arit- 
metica : e la quantità astratta estesa è 1’ oggetto 
della Geometria. 

L’Aritmetica si divide in Aritmetica numeri- 
ca propriamente detta, che vien trattata per mezzo 
di numeri o cifre, ed in Algebra , che si tratta 
per lettere, ed è in sostanza il calcolo delle gran- 
dezze in generale, le di cui operazioni altro non 
sono, che operazioni Aritmetiche in una maniera 
più compendiosa, ma di una estensione grandissi- 
ma , ed illimitata, per cui meritò l’ Algebra da 
Newton il nome specioso di Aritmetica Universale. 

L’Algebra è Elementare, o Infinitesimale, se- 
condo la natura delle quantità, alle quali si ap- 
plica. 'L'Algebra Elementare è quale noi l’espor- 
remo versata nei semplici, o puri elementi. L’Al- 
gebra Infinitesimale è, o Differenziale, o Integrale. 
E Differenziale, quando si tratta di scendere dal- 
l’espressione di una quantità finita, o considerata 
come tale, all’ espressione del suo accrescimento, 
o della sua diminuzione istantanea. È poi Integrale, 
quando si tratta di rimontare da questa espressio- 
ne alla medesima quantità finita. 

La Geometria si divide anch’essa in Elemen- 
tare, in Trascenderle, ed in Sublime. La Geome- 
tria Elementare ha per oggetto primitivo le pro- 
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prietà del circolo, e delle linee rette. La Trascen- 
dente poi, e la Sublime abbracciano nelle loro mul> 
tiplici speculazioni og;ni sorte di curve. 

Le Matematiche Miste hanno tanti rapporti 
ossieno divisioni, e suddivisioni, quanti sono gli 
esseri reali, ne'quali la quantità può essere cou" 
siderata. Quindi regolano la Meccanica^ che è la 
quantità considerata ne’ corpi mobili, o tendenti 
a muoversi: ed ha due distinti rami di molta im- 
portanza, la Statica^ e la Dinamica. 

La Statica si versa su la quantità considerata 
ne’corpi in equilibrio, e tendenti soltanto a muo- 
versi. La Dinamica si versa su la quantità consi- 
derata ne’corpi attualmente mossi. 

La Statica si divide in Statica propriamente 
detta., che ha per oggetto la quantità considerata 
ne’corpi solidi in equilibrio, e tendenti solo a muo- 
versi; ed in Idrostatica., che ha per oggetto la 
quantità considerata ne’corpi fluidi, e tendenti sol- 
tanto a muoversi. 

La Dinamica dividesi anch’essa in Dinamica 
propriamente detta , che si versa su la quantità 
considerata ne’corpi solidi attualmente mossi: ed 
in Idrodinamica., che si versa su la quantità con- 
siderata ne’corpi fluidi attualmente mossi. ' 

Ma se la quantità si considera nell'acqua at- 
tualmente, V Idrodinamica prende il nome d’idrau- 
lica. E poiché air/drodinawiica si riferisce la Na- 
vigazione., ed alla Meccanica la Balistica o sia il 
getto delle Bombe: quindi anche nella Navigazio- 
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ne, e nella Balistica hanao un'assai onorevole do- 
minio le Matematiche Miste. 

Più di tutto però signoreggiano queste nel- 
l’ils^ronomta, e nell’ O^^tca. Poiché la quantità con- 
siderata nel movimento de 'corpi celesti dà V Astro- 
nomia Geometrica., d’onde procede la Cosmografia 
o Descrizione dell'Universo., la quale si divide in 
Uranografia o Descrizione del Cielo, in Idrografia 
o Descrizione dell' acque, ed in Geografia. Quindi 
ancora deriva la Cronologia, e la Gnomonica ossia 
l’arte di costruire gli Oriuoli o Quadranti. 

L’0//ica, altro dominio grande delle Mate- 
matiche Miste, ha per oggetto la quantità consi- 
derata nella luce. Dalla varietà poi considerata 
nel movimento della luce nascono i differenti ra- 
mi deiro^< 2 ca, ed in conseguenza delle Matema- 
tiche Miste. La luce mossa in linea retta è l’og- 
getto deU’O^hca propriamente detta: la luce rifles- 
sa in un solo e stesso mezzo lo è della Cattolrica: 
la luce rotta nel passare da un mezzo in un’altro 
diverso, forma l’oggetto della Diottrica. AU’0«tca 
si riferisce la Prospettiva. 

La quantità considerata nel suono, nella sua 
veemenza, movimento, gradi, riflessioni, velocità 
ec. dà V Acustica. 

La quantità considerata nell’Aria, nel suo pe- 
so, movimento, condensazione, rarefazione ec. dà 
la Pneumatica. 

La quantità considerata nella possibilità de- 
gli avvenimenti, somministra l’Arte di congettura- 
re, donde casce l’^inaltst de'Giuochi d'azzardo. 
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Le Matematiche Pure hanno le stesae ripar- 
tizioni delle Matematiche Miste colla sola difie- 
renza, che le miste considerano gli oggetti in con- 
creto, e le jmre in astratto. Del che si vede, che 
le Matematiche abbracciano quasi tutte le cogni- 
zioni umane. Illuminano lo spirito a saper distin- 
guere il vero dal falso, lo convincono delle verità 
già note, e lo ajutano a portare con intera certezza 
la perfezione in tutte le Scienze, che può l’uomo 
acquistare colla sua sola ragione. 


o !•! 
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ARITMETICA E DELL’ALGEBRA 




CAPO PRIMO 

dell’ aritmetica. 

— i>- f IMI * » o — 


L y 

Aritmetica ò la scienza de’nnmcri. Il numero ò 
il complesso delle unità: ed unità si appella qualunque 
solitaria parto di una (juantilà , che si finga in parti 
divisa. Se quanti sono i numeri possibili, tanti fossero 
ì segni, dovrebbero questi essere infiniti. 

6. L’ingegno umano ha ridotta questa multiplicità 
di segni allo dieci celebri cifre , che chiamansi arabe , 
le quali diversamente combinate esprimono tutti i nu- 
meri possibili. 

ECCOLE 

0. 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 

aero; uno; due; tre; quattro; cinque; sei; sette; otto; nove. 

7. Wolfio ha fatto vedere, che una tale utilissima 
inyeazione è venuta dalle Indie in Arabia. Indi fu por- 
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tata in Ispagna dai Saraceni, ed il celebre Gelberlo poi, 
il quale divenne Silvestro secondo Papa nel 999 , la 
sparse in Francia , donde passò ad essere di uso uni- 
versale in tutta la nostra Europa specialmente. 

8. Non sappiamo, come gli antichi Romani calco- 
lassero con quelle loro lettere assai note, che si chia- 
mano numeri romani. Vediamo però, che le cifre arabe 
hanno facilitato immensamente l’Aritmetica. 

9. Il 0 nulla significa quando è solo: ma posto a 
destra di un’altra cifra, fa crescerne dieci volte il va- 
lore. Se i zeri sieno due, lo fa crescere cento volte: se 
tre, mille: e cosi sempre in ragion decupla. Serve an- 
cora il zero a conservare il valore locale delle altre ci- 
fre fra loro. 

10. Le prime tre cifre a man destra di chi legge 
fanno la classe delle unità, le altre tre verso man sini- 
stra fanno la classe delle migliaja, le altre tre dei milio- 
ni, e così in infinito. La prima nota della prima classe 
a man destra esprime unità, l’altra verso man sinistra 
esprime le decine, l’allra le centinaja, e cosi andranno 
crescendo le altre seguenti note sempre in ragion decu- 
pla. Con queste riflessioni si legge qualunque serie di 
numeri anche in infinito. 

ESEMPIO 

3 . 2 . 1 . 

8, 325, 846, 239, 475, 138, 247. 

11. Riflettendosi ora dopo questi principj , che i 
numeri sono suscettibili di aumento, o diminuzione; è 
chiaro potersi soggettare a due sorti di operazioni, delle 
quali una li accresce, e l’altra li diminuisce. Tutte le 
altre operazioni dipendono da queste due fondamentali. 
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Delle operazioni dell’ Aritmetica negl’interi. 

12. Numero intero dicesi quello, che è composto 
di più unità complete della medesima specie: come per 
esempio 8 lire, 6 ducati , 9 scudi. Di tali numeri in- 
teri soltanto si tratterà nel presente Articolo. 

Della somma. 

13. La somma ossia addizione è un’operazione del- 
TAritmetica, per mezzo della quale, date alcune quan- 
tità, se ne trova un’altra, che le adegui perfettamente. 

14. Si eseguisce l’operazione, ponendo nelle diver- 
se quantità da sommarsi le unità sotto le unità, le de- 
cine sotto le decine , e cosi nel resto. Si tira quindi 
una linea sotto le quantità così disposte , e si scrive 
sotto di essa il risultato delle unità nella classe delle 
unità, delle decine, o centinaja nella classe delle deci- 
ne , o centinaja ec. •, badando sempre a trasportare in 
esse quelle decine, o quelle centinaja ec. , che si sono 
avute dalle classi antecedenti. 

ESEMPIO 

6 8 9 0 
3 4 0 
5 6 


7 2 8 6 

15. Per comprendere la dimostrazione di una tale 
operazione, basta solo riflettere , che unendosi insieme 

2 
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tutte le parti di varj tutti; si ha T aggregato perfetto 
dei tutti medesimi. Ma coli’aver fatto noi corrispondere 
nel totale aggregato della nostra somma i parziali ag- 
gregati delle unità, decine, centinaja ec. delle quantità 
date alle respettive loro classi delle unità, decine, cen- 
tinaja ec. ; si sono riunite insieme in esso aggregato to- 
tale tutte le parti delle quantità date. Dunque questo 
totale aggregato dà l’aggregato perfetto di tutte le parti 
delle quantità date. 

16. Volendosi sperimentare, se siavi occorso qual- 
che fallo nella operazione; si ripeta essa con ordine in- 
verso : poiché ognuno comprende , che dovrà aversi lo 
stesso aggregato. 

Della BOttrazione. 

17. La sottrazione è un’operazione dell’ Aritmeti- 
ca , per mezzo della quale , date due quantità , se ne 
trova la loro dilTcrenza. 

18. Si eseguisce l’operazione, disponendo la quan- 
tità minore sotto la maggiore in guisa , che sieno le 
unità sotto le unità , le decine sotto le decine, e cosi 
in appresso. Quindi, tirata una linea al disotto di esse, 
si osservi la differenza delle unità , e si scriva nella 
classe delle unità al disotto della linea tirata: di poi si 
osservi la differenza delle decine, e si scriva nella clas- 
se delle decine: e cosi si prosiegua, finché avremo tra- 
scorse tutte le note, che devono sottrarsi, come nel se- 
guente 

ESEMPIO 

8 4 5 7 6 
1 2 5 4 6 


7 2 0 3 0 
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19. La ragione dell’ operalo è facile a compren- 
dersi, se si rifletta , che tutte le differenze parziali di 
due quantità unite insieme devono eguagliare la diffe- 
renza totale di esse quantità. Ma operando noi ncll'ac- 
ccnnata maniera; abbiamo raccolte insieme sotto la li- 
nea tirata tutte le differenze parziali delle due date 
quantità. Dunque questa collezione di differenze par- 
ziali deve eguagliare la differenza totale, che hanno fra 
loro le due date quantità. 

20. Talvolta accade , che una delle note del nu- 
mero inferiore da sottrarsi sia maggiore della nota del 
numero superiore, da cui deve sottrarsi. In tal caso la 
nota del numero superiore si accrescerà di una decina, 
e la nota, che immediatamente le siegue , si considera 
come scemata di un’unità. La ragione di ciò si è, che 
crescendo il valore delle note numeriche degl’interi in 
ragion decupla da man destra verso sinistra; quindi è, 
che l’unità, che si prende dalla nota seguente, per dar- 
la all’ antecedente , ha un valore di dieci rispetto ad 
essa nota antecedente; e perciò deve considerarsi sempre 
come 10, e non come unità semplice. 

21. Volendosi sperimentare , se siasi operato ret- 
tamente, senza alcun fallo; si sommi la differenza tro- 
vata col numero sottratto. Poiché è chiaro, che la som- 
ma di queste due quantità debba eguagliare il numero 
maggiore della sottrazione. 

Della Moltiplicazione. 

22. La moltiplicazione è un’ operazione delTArit- 
melica, per mezzo della quale, dati due numeri, se ne 
trova un terzo, il quale contenga tante volte uno dei 
due dati, quante volte l’altro di essi contiene l’unità. 

23. Per esempio , moltiplicando 6 per 5 , avremo 
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30, ii quale contiene (ante volte il 6, quante volte il 5 
contiene Tunità; oppure il 30 contiene tante volte il 5, 
quante volte il 6 contiene l’unità. 

24. Generalmente parlando , i due numeri della 
moltiplicazione si chiamano fattori. In particolare poi 
quello, che si moltiplica diccsi moltiplicando, e quello, 
per cui esso si moltiplica, dicesi moltiplicatore. Il nu- 
mero, che ne risulta poi si chiama prodotto. Onde nel 
suddetto esempio 6 è il moltiplicando, 5 il moltiplica- 
tore, e 30 il prodotto. 

25. Per eseguire la moltiplicazione, convicn porre 
i due dati numeri uno sotto dcU’altro, e per Io più il 
minore sotto il maggiore. Quindi si tira al disotto di 
essi una linea , e si comincia 1’ operazione dalle unità 
del moltiplicatore da man destra verso sinistra , e si 
moltiplicano esse per tutte le note del moltiplicando da 
man destra parimenti verso sinistra. Lo stesso si fa col- 
la seconda, e con tutte le altre note del moltiplicatore. 

26. Si avverta primo , che siccome il valore dei 
numeri da man destra a sinistra cresce sempre in ra- 
gion decupla; quindi è, che il primo prodotto comincia 
dalle unità, il secondo dalle decine, il terzo dalle cen- 
tinaja , e cosi in seguito. Sicché i prodotti dovranno 
disporsi in guisa, che la prima nota del secondo pro- 
dotto si ponga sotto la classe delle decine , la prima 
nota del terzo prodotto sotto la classe delle ccntinaja, 
e cosi in appresso. 

27. Si avverta secondariamente , che se nei pro- 
dotti parziali di ciascuna nota vi saranno delle decine, 
ccntinaja , o migliaja ec. ; dovranno esse trasportarsi 
nelle respettivc loro classi delle decine , ccntinaja , o 
ntigliaja ec. 
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3 4 2 
5 6 


2 0 5 2 

17 10 


19 15 2 

28. Per comprendere la ragione dell’operato, deve 
riflettersi, che la moltiplicazione è un compendio della 
somma , in cui il moltiplicando avrebbe dovuto pren- 
dersi tante volte , quante volte il moltiplicatore com- 
prende l’unità. Ora osservandosi la condotta dell’ ope- 
rato; si vede chiaramente, che il moltiplicando si è pre- 
so appunto da noi tante volte , quante volte il molti- 
plicatore contiene l’unità: come apparisce, dall’aver noi 
moltiplicato ciascuna nota del moltiplicatore per tutte 
le note del moltiplicando; dall’aver posto ciascun pro- 
dotto parziale di tali note nel suo debito luogo delle I 
unità, delle decine, delle centinaja ec. ; e dall’avere riu- 
niti insieme nel prodotto totale tutti i prodotti parzia- 
li. Dunque questo prodotto totale contiene la somma 
del moltiplicando preso tante volte, quante volte il mol- 
tiplicatore contiene l’unità. Dunque colle nòstre regole 
rettamente si opera. 

29. Similmente la moltiplicazione è un’operazione 
deH’Aritmetica, per cui mezzo, dati due numeri, se ne 
trova un terzo, il quale contenga tante volte uno dei 
dati, quante volte l’altro dato contiene l’uirità (23). Ma 
operandosi nella prescritta maniera; abbiamo in fine un 
prodotto, il quale contiene tante volte uno dei fattori, 
quante volte l’altro fattore contiene 1’ unità, come fa- 
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remo vedere per mezzo della divisione, che qui appres- 
so esporremo. Dunque la moltiplicazione è stata retta- 
mente eseguita. 

30. Per vedere, se siasi operato senza alcun fallo, 
si ripeta l’operazione con ordine inverso, ponendo per 
moltiplicando il moltiplicatore , e per moltiplicatore il 
moltiplicando. Poiché come sono gli stessi fattori, cosi 
il prodotto ancora dovrà esser lo stesso. 

TAVOLA PITTAGORICA 


1 

2 

3 

4 

5 1 6 
1 

7 

8 

9 

2 

4 

6 

8 

10 

12 

14 

16 

18 

3 

6 

9 

12 

15 

18 

21 

24 

27 

4 

8 

12 

16 

20 

24 

28 

32 

36 

5 

10 

15 1 20 

25 

30 

35 

40 

45 

6 

12 

18 

24 

30 

36 

42 

48 

54 

7 

14 

21 

28 

35 

42 

49 

56 

63 

8 

16 

24 

32 

40 

48 

56 

64 

72 

9 

18 

27 

36 

45 

54 

63 

72 

81 


Procuri lo studente, nel fare la Moltiplicazione, di 
aver sempre presente la Tavola Pittagorica, finché non 
avrà imparato francamente a memoria i prodotti delle 
nove cifre arabe ossia dei nove primi numeri molti- 
plicati in sé stessi, come nella Tavola suddetta. 
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31. La divisione é un’operazione dell’ Aritmetica, 
per cui mezzo, date due quantità, chiamate una divi- 
sore, e 1’ altra dividendo , se ne trova una terza chia- 
mata quoto, la quale contenga tante volte l’unità, quan- 
te volte il dividendo contiene il divisore. Il dividendo 
è la quantità da dividersi: la quantità, per cui essa di- 
videsi, si dice divisore-, e si appella poi quoto la terza 
quantità, che dalla divisione risolta. 

32. Nei numeri semplici la divisione si fa a col- 
po d’ occhio ; essendo manifesto per esempio , che 2 é 
contenuto nel 6 tre volte , e che 4 non ò contenuto , 
sennon due volte in 8. 

33. Che se il dividendo sia composto di molte no- 
te, e molto più se lo sia il divisore ancora, potrà ado- 
perarsi questo metodo. Voglia, per esempio, dividersi 
3 2 5 2 per 12. Si disponga prima di tutto del divi- 
dendo, e del divisore come nel seguente esempio. Quin- 
di si prendano nel dividendo le due prime note , che 
sono 32, e si cerchi quante volte il divisore 12 entra, 
o è contenuto in 32. Si vedrà, che vi entra 2 volte 
coll’avanzo di 8. Sicché si scriva 2 nel quoto. Quindi 
si moltiplichi il 2 pel divisore 12, ed il prodotto 24 si 
sottragga dalle due note divise 32. A destra dell’avan- 
zo 8 si cali il 5, terza nota del dividendo, e si vegga 
quante volte il medesimo divisore 12 entri in 85, sen- 
za superarlo. Si vedrà, che vi entra 7 volte col residuo 
di 1. Onde si scriva 7 nel quoto. Di poi si moltipli- 
chi 7 per 12, ed il prodotto 84 si sottragga dall’85, e 
vi rimarrà 1, alla cui destra si cali l’ultima nota del 
dividendo. Si vegga qui ancora quante volte il diviso- 
re 12 entri in 12, e si operi quindi nella stessa manie- 
ra, ponendo cioè l’una volta, che vi entra, nel quoto, 
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e proseguendo l’operazione, come al di sopra si è fatto 
delle altre note, e sarà terminata la divisione. 

ESEMPIO 

1 2 

3 2 5 2 

2 4 2 7 1 

0 8 5 
8 4 

0 12 
1 2 

0 0 . 

34. In questo esempio il 3 2 5 2 ò il dividendo , 
il 12 è il divisore, ed il 271 è il quoziente ossia quo- 
to. Premesso questo schiarimento, ecco la ragione del 
nostro modo di operare nella divisione. 

35. La divisione è un’operazione inversa delia mol- 
tiplicazione. Poiché potendosi considerare il dividendo 
come un prodotto del divisore per il quoto; in questo 
caso la divisione dovrà sciogliere quello , che la mol- 
tiplicazione aveva composto, ed i loro modi di operare 
devono essere fra loro diametralmente opposti. Ma nel- 
la moltiplicazione il prodotto si ha ; moltiplicando da 
destra a sinistra, e facendolo cresce sempre in ragion 
decupla verso essa sinistra. Dunque nella divisione il 
quoto deve trovarsi; dividendo da sinistra a destra, e 
facendo decrescere il dividendo da sinistra a destra sem- 
pre in ragion decupla. 

36. Si scorge eziandio l’esposta ragione; rifletten- 
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dosi, esser proprietà essenziale delia divisione , che il 
quoto contenga tante volte l’unità, quante volte il di- 
videndo contiene il divisore. Ma secondo il nostro me- 
todo di dividere altro non facciamo, se nonché notare nel 
quoto tutte le volte, che il divisore ò contenuto nel di- 
videndo. Dunque il nostro quoto conterrà tante volte 
l’unità, quante volte il dividendo contiene il divisore, 
e noi avremo bene operato. 

37. Nelle divisioni assai complicate sarà meglio di 
attenersi a quest'altro modo di oprare. Si metta il di- 
visore a man sinistra del dividendo, e quindi si mol- 
tiplichi esso divisore per 2, per 3, per 4, per 5, per 6, 
per 7, per 8, per 9; formandone la serie dei prodotti, 
che nel seguente esempio si vedranno ; quali prodotti 
potranno anche ottenersi per mezzo di una semplice 
somma. Poiché il secondo prodotto é il doppio dei di- 
visore dato , c gli altri nascono tutti successivamente 
dalla somma del dato divisore, c dell’ ultimo dei pro- 
dotti, che si sono avuti: in questa guisa la divisione, 
che noi ora prescriviamo, riducesi ad una semplice som- 
ma, e sottrazione. 

38. Dopo di aver cosi disposto il divisore, si pren- 
dano nel dividendo tante note, quante sono quelle del 
divisore, oppure una di più, se le note del divisore rap- 
presentano una quantità maggiore: c fra i prodotti, che 
abbiamo formato nel divisore, si vegga qual più si ac- 
costi al valore di queste note prese nel dividendo, sen- 
za punto superarlo , e si ponga nel quoto il numero 
del posto, che esso prodotto occupa nella serie dei pro- 
dotti del divisore. Per esempio nel nostro caso alle quat- 
tro note 1 2 3 7 prese nel dividendo il prodotto , che 
più si accosta, é 1 0 2 8 , il quale occupa nella serie 
il 4.° posto: ed io perciò pongo 4 nel quoto. Quindi il 
prodotto 1 0 2 8 lo pongo sotto le note prese nel divi- 
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dcndo, c colla sottrazione ne noto la differenza. A man 
destra di questa differenza calo la nota prossima del 
dividendo: cd avendomi questa dato 2 0 9 0; veggo, che 
il più, che a questa quantità si accosti, è il 2 0 5 6 , 
il quale occupa l’S." posto. Dunque io pongo 8 nel quo- 
to , ed opero quindi come di sopra si è detto : e cosi 
proseguirò, finché vi saranno note da dividersi. 


Divitore, 


Dividendo. 


Quoto. 


1 . 

2 . 


2 5 7 
5 14 


123 7. 0120 

10 2 8 


4 8 1 3 2^ 

257 


3 . 


7 7 1 


0 2 0 9. 0 
2 0 5 6 


4 ... 1 0 2 8 

5 ... 1 2 8 5 

6 ... 1 5 4 2 

7 ... 1 7 9 9 

8 ... 2 0 5 6 

9 ... 2 3 1 3 


0 0 3 4. 1 
2 5 7 


8 4.2 
7 7 1 


7 1.0 
5 14 


19 6 . 


39. Si avverta in primo luogo, che comunque si 
faccia la divisione, o nel primo, o nel secondo modo; 
per cominciarla, si prenderanno sempre nel dividendo 
tante note, quante sono quelle del divisore: e tutte le 
volte, che, prese nel dividendo tante note, quante sono 
quelle del divisore , il divisore si trovi maggiore del 
valore di queste note; dovrà allora prendersi una nota 
di più nel dividendo, c cosi cominciarsi la divisione. 

40. Si avverta in secondo luogo, che se nell’opc- 
razione si trovi un qualche resto, il quale anche dopo 


Digiiized by Google 


27 

r aggiunta della nota calata sia minore del divisore ; 
allora si porrà zero nel quoto; quindi si calerà un'al- 
tra nota del dividendo a destra di esso resto , c cosi 
si proseguirà l'operazione. Eccone un 


ESEMPIO 


1 4 5. 9 0 
1 4 4 


7 2 

iHJI 


0 0 1.9.0 
14 4 


0 4 6. 


41. Siccome è assai facile l'inavvertenza nei cal- 
coli numerici; si è trovata la maniera di rimediarci con 
alcuni espedienti , che chiamansi prove. Oltre quelle , 
che abbiamo accennate, la prova della somma si fa an- 
che colla sottrazione, e la prova della sottrazione si fa 
colla somma : cosi pure la prova della moltiplicazione 
si fa colla divisione, e quella della divisione si fa col- 
la moltiplicazione, come faremo vedere in pratica, per 
non perder tempo a fare una diceria inutile. 

42. Giovanni Nepero Barone Scozzese in Marchi- 
stan inventò alcune Laminette, che dal suo nome furon 
dette neperiane, per mezzo delle quali può farsi la mol- 
tiplicazione senza l’ajuto dcH'Àbbaco Pitagorico , e la 
divisione senza l’imbarazzo delle prescritte regole: men- 
tre si trovano fatte nelle Laminctte medesime combina- 
te come si deve. 

43. La Tavola Neperiana, da cui formansi quelle 
Laminette, è la stessa Tavola Pitagorica con questa sola 
differenza, e cambiamento, che i piccoli quadrati, ove 
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contcngonsi i prodotti dei numeri semplici, si dividono 
per mezzo di una diagonale, la quale vada da alto in 
basso , da sinistra a destra. Quindi i numeri semplici 
di una sola figura si scrivono nel triangolo a man de- 
stra , rimanendo voto 1’ altro a man sinistra. Ove poi 
occorrono i numeri composti di due figure, si pongo- 
no le unità nel triangolo a man destra, e le decine nel 
triangolo a sinistra. 

44. La maniera poi di fare le Laminette, di com- 
binarle, e di adoperarle nelle operazioni della moltipli- 
cazione, e divisione, si farà vedere in pratica. 
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ARTICOLO II. 


Delle Frazioni. 

45. Non yi è quantità, la quale non sia divisibile 
in parti, come pure non trovasi unità, che non possa 
immaginarsi composta di un certo numero di parti fra 
loro eguali. Per esempio una tesa, o pertica è compo- 
sta di 6 piedi, un piede di 12 pollici, un pollice di 12 
linee , ima linea di 12 punti. Dunque quando si dice 
111 

— ; -T- di tesa, s’intende dire, che di una tesa 

2 o 4 

si prendono due, tre, o quattro parti. 

46. Da ciò si comprende cosa sia frazione. Può 
essa definirsi nel senso più esteso: una divisione indi- 
cata: e nel senso più stretto, e come opposta al nume- 
ro intero , è essa una divisione indicata , che non può 
consumarsi. Succede ciò, quando si prenda una, o più 
parti dell’ unità , le quali unite insieme non giungano 
ad eguagliare l’unità medesima. 

47. Si scrive la frazione , ponendo al disopra di 
una linea orizzontale una nota, che esprime il numero 
delle parti, che si voglion prendere, e al disotto della 
stessa linea si pone un’altra nota, che esprime la spe- 
cie delle parti da prendersi: come se siano, per esempio, 

partì 3 ; 4 } 5 . Il primo numero posto al di sopra chia- 

masi numeratore', perchè numera le parti, che si vo- 
glion prendere , e quello posto al di sotto della linea 
orizzontale dicesi denominatore : perchè esprime, e de- 
nomina la specie di esse parti. Nel seguente esempio 2, 
e 3 sono i numeratori; 5, e 7 sono i denominatori di 
queste due 
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2 3 

y " T 

48. Due frazioni saranno eguali fra di loro, se il 
numeratore di una avrà al suo denominatore il mede- 
simo rapporto, che ha il numeratore dell’ altra al suo 
respettivo denominatore: cioè se il numeratore di una 
sia contenuto nel suo denominatore tante volte, quante 
volte il numeratore dell’altra è contenuto nel suo de- 
nominatore. Poiché nella frazione vera il numeratore si 
può considerare come parte del denominatore, ed il de- 
nominatore come un intero diviso in parti. Se dunque 
i numeratori di due frazioni saranno contenuti egual- 
mente nei loro respettivi denominatori; saranno essi par- 
ti eguali di un medesimo tutto, ed in conseguenza le 
dette frazioni esprimeranno quantità eguali.* come chia- 
ramente si osserva nel seguente 

ESEMPIO 

i_ A A 12 

T' 4 ’ 10^ ^ 

49. Quando poi osserviamo, che in due frazioni il 
numeratore di una entra meno volte nel suo denomi- 
natore, di quello che il numeratore dall’altra entra nel 
suo denominatore; la prima frazione esprimerà una quan- 
tità maggiore, e la seconda esprimerà una quantità mi- 
nore. Poiché la prima frazione esprimerà una parte mag- 
giore di uno stesso tutto, che è 1’ unità. Per esempio 
nelle seguenti frazioni la prima esprime una quantità 
maggiore delle altre. 
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ESEMPIO 


3 ’ 


2 


2 

7 


50. Posti questi necessarj principj sulla natura del- 
le frazioni , sarà cosa giovevole assai per brevità dai 
calcoli, trattare prima di ogn’ altra cosa della maniera 
di ridurre le frazioni alla minima espressione. Quindi, 
per non confondere una Teorìa coH’altra, tratteremo im- 
mediatamente delle altre riduzioni ancora , alle quali 
vanno soggette le frazioni. 

Delle riduzioni delle Frazioni. 


51. Essendovi delle frazioni espresse con multipli- 
cità di figure, le quali peraltro possano ridursi ad es- 
pressione minore; noi per ottener ciò ci atterremo a que- 
sto metodo generale. Si divida cioè il numero maggio- 
re, sia numeratore , o denominatore della frazione da 
ridursi, pel numero minore della stessa frazione, e se 
ne noti il residuo. Quindi si divida il numero minore 
per questo residuo: e cosi si prosiegua, finché un di- 
visore entri esattamente nel dividendo, e questo tal di- 
visore sarà il massimo divisor comune, con il quale di- 
videndosi tanto il numeratore, che il denominatore del- 
la data frazione; si ridurrà essa alla maggior sempli- 
cità possibile. 


161 

Per esempio nella frazione si dividerà il 207 


per 161: quindi il 161 si dividerà pel resto 46: e que- 
sto medesimo 46 si dividerà pel resto 23, il quale tro- 
veremo, che vi entra due volte giuste senza residuo al- 
cuno. Sicché il 23 sarà il massimo divisor comune del- 
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la data frazione, e con esso 23 divideremo tanto il nu- 
meratore 161, quanto il denominatore 207, e la frazio- 


ne SI ridurrà a —, che ne e la minima espressione. 




52. Esaminando noi l’accennato esempio; troviamo, 
che il numero rinvenuto nell'indicata maniera è il mas- 
simo divisor comune. Poiché, che sia esso il divisor co- 
mune, è chiaro: giacché se il 23 misura esattamente il 
46, misurerà esattamente anche il 161, che é un com- 
posto di tre 46 coll’ aggiunta di 23. Quindi se il 23 
misura esattamente il 161 , ed anche il 46 ; misurerà 
esattamente il 207, che è composto di 161 coll’aggiun- 
ta di 46. Sicché il 23 é il divisor comune della data 
frazione. Che poi sia il divisore massimo si dimostra con 
ordine retrogrado ; essendo chiaro , che né il 161 , né 
il 46 dividono esattamente. 

53. La ragione poi di questa regola di trovare il 
massimo divisor comune è fondata in questo, che due 
quantità non sono esattamente divisibili per uno stes- 
so numero , se non quando sono esse prodotti esatti 
del medesimo numero. 

54. Oltre il prescritto metodo generale di ridurre 
una frazione a minore espressione , sonovi altre quat- 
tro maniere, delle quali eccone la prima. 

Allorché ambedue i membri della frazione termi- 
nano con un numero pari; saranno divisibili per 2 , c 
cosi si ridurranno alla minima espressione. Quindi la 


128 8 

frazione 7 — dividendola per 2, si ridurrà a — . 

432 27 

55. Allorché i membri della frazione 6niscono 

per 0; la frazione sarà divisibile per 10, e così si ri- 


durrà alla minima espressione. Onde 
56. Se i membri delia frazione 


20 .2 
finiscono per 5 ; 
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allora la frazione sarà divisibile per lo stesso 5: e pcr- 

15 3 

ciò la frazione ^ si ridurrà a • 

85 17 

57. Se finalmente sommando noi ciascun membro 
della frazione separatamente uno daU’altro, abbiamo un 
multiplo di 3; allora sarà la fraziono divisibile per es- 

, ^ . 288 . 32 

so 3. Onde nducesi a 


351 


39 ’ 


58. Facendo attenzione agli esposti esempj nelle 
quattro descritte regole; troviamo, che ogni membro di 
ciascuna frazione è multiplo del suo respetlivo divisore, 
c per questa ragione i medesimi membri rimangono da 
esso divisore esattamente divisi. Poiché un numero di- 
cesi multiplo di un’ altro, quando possa per esso esat- 
tamente dividersi; facendo cosi vedere, che nasce il me- 
desimo dalla moltiplicazione del quoto pel numero, che 
lo divide. 

59, Passando ora per compimento di queste Teorie 
alle altre riduzioni, alle quali vanno soggette le frazioni; 
dee in primo luogo notarsi, avvenir talora, che debba 
ridursi una frazione ad un Denominator dato: come sa- 
rebbe, por esempio, se di ora volessero ridursi a mi- 

Ó 


nuti , che sono sessantesimi di ora : vale a dire se la 

2 

frazione voglia ridursi ad un’altra frazione, il di cui 
«5 


denominatore sia 60. Per ottener ciò, si moltiplichi il 

denominatore 60 pel numeratore 2 della data frazione: il 

prodotto 120 si divida pel denominatore 3 della data 

frazione , ed il quoto 40 ci darà il numeratore della 

nuova frazione cercata, avente per denominator 60. Co- 

2 j. 40 . . 

si — di ora saranno eguali a ossia a 40 minuti, 
o oU 

60. La ragione dell’operato dipende dalle propor- 
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zioni geomclricbc , c dalla regola del Tre. Poiché noi 
altro non abbiamo fatto , che formare coi dati numeri 
questa proporzione, cioè -, 3 : 60 ; : 2 : x , ossia il de- 
nominatore della data frazione sta al denominator dato 
della nuova ricercata frazione] come il numeratore del- 
la data frazione al numeratore cercato della nuova ri- 
chiesta frazione. Qual sia poi la natura, e la proprietà 
di tali proporzioni, e come in esse si operi, lo farò ve- 
dere per ora colla sola pratica, aibne di non anticipare 
qui la spiegazione delle respettive teorie, .delle propor- 
zioni, che con piò. chiarezza a suo luogo vedren^o (208). 

61. Spesso ancora succede, che una frazione data 
debba ridursi ad un’altra frazione, che abbia un dato 

numeratore : come se per esemplo di una lira vo- 

* f t{ • 


gliano ridursi ad una frazione, il, cui numeratore sia 12. 
in questo caso si moltiplicherà il denominator 5 dèlia 
data frazione per il. dato nùmerator 12 della nuova fra- 
zione cercata, ed il prodotto 60 si dividerà per il nu- 
meratore 3 della data frazione. Quindi il quoto 20 ci 
darà il denominatore della da noi ricercala frazione , 
che ha per numeratore il dato 12. Onde la frazione 


3 12 

data di una lira diverrà eguale a ^ , vale a dire 
D 


a dodici soldi. 

62. La ragione dell’operato in questo caso ancora 
dipendo dalle proporzioni geometriche, che in appresso 
vedremo. Poiché coi dati numeri , e secondo ciò , che 
in seguito diremo dei termiui omologi delle proporzio- 
ni, dei termini cioè, che si corrispondono gli uni agli 
altri nella proporzione , noi istituiremo questa propor- 
zione 3:12 : : 5 : x, cioè il numeratore della data fra- 
zione sta al numeratore dato della nuova ricercata fra- 
zione; come U.denominatcore òeUa data (razione sta al 
I,- i Il- ...i 


I 
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denominatore incognito della nuova ricercata frazione. 
In appresso si spiegheranno, e si capiranno chiaramen- 
te, e con molta facilità tali principj (184). 

63. Si avverta intanto primieramente, che tanto la 
riduzione presente, che la passata hanno luogo in quei 
casi soltanto^ nei quali il numero dato è multiplo del 
suo termine omologo, che ha nella frazione da ridursi. 
In secondo luogo si avverta , che si adoprano tali ri- 
duzioni di frazioni, per determinare più esattamente il 
valore delle medesime frazioni. 

64. Un numero dicesi multiplo di un altro, quan- 
do possa per questo esattamente dividersi: giacché sarà 
eguale al prodotto del quoto pel divisore, di cui è mul- 
tiplo. Onde 8 è multiplo di 4, e di 2: come si é già di 
sopra avvertito (58). 

65. Due termini poi si dicono omologi, quando si» 
gnificano la stessa cosa, e si corrispondono uno all’al- 
tro vicendevolmente. Onde in una proporzione i nume- 
ratori sono sempre omologi fra loro, come lo sono an- 
che i denominatori fra loro stessi. Sicché in queste due 

2 4 

frazioni il 2 é omologo del 4j come il 3 è omo- 

logo del 5. 

66. Talvolta accade, che nelle operazioni delle fra- 
zioni si trovino meschiati dc’numeri interi ancora. Do- 
vendosi dunque in questo caso trattare gl’interi come 
frazionarj; conviene perciò sapersi, che l’intero si riduce 
a frazionario in tre modi. 

1. ° Qualunque intero si riduce a frazionario, col 
mettervi l’unità per denominatore: onde 8 si riduce a 

g 

frazionario così , che vale per 8 interi. 

2. ° Volendosi ridurre un intero a frazionario, che 
abbia un dato denominatore; deve moltiplicarsi esso in- 
tero pel dato denominatore, ed allora porremo il pro- 
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dotto per numeratore, ed il dato denominatore sarà il 
denominatore della da noi cercata frazione: onde 8 si 
riduce ad una frazione, che abbia per denominatore 6 


cosi^ , che Tuoi dire 8 interi; perchè 48 diviso per 


6 dà appunto 8 interi. 

3.° Se voglia ridursi un intero , ed un fratto ad 
una sola frazione, si moltiplicherà l’intero pel denomi-^ 
natore del fratto, ed al prodotto si aggiungerà il nu- 
meratore del fratto. Quindi un tal prodotto così accre- 
sciuto sarà il numeratore della nuova frazione, avente 
per denominatore lo stesso denominatore della data fra- 

. 3 . 23 ^ 2 32 , 

zione: cosi 5 -r- si ridurrà a ~r-; e 6 a , che è 


2 

lo stesso di 6 , come ognun vede.i 

D 


67. L’ultima riduzione, che resta a farsi nelle fra- 
zioni , è quella di ridurre esse medesime frazioni alla 
stessa specie: atteso che non può eseguirsi la somma , 
e la sottrazione, se le frazioni non siano della medesi- 
ma specie: cioè se non abbiano il medesimo denomina- 
tore, che è quello, il quale ci indica la specie di es- 
se frazioni (47). 

68. Se le frazioni sian due , noi le ridurremo ad 
un'istesso denominatore, col moltiplicare il numeratore 
di una pel denominatore dell’altra, ed i denominatori 
fra di loro. Il primo prodotto ci darà il numeratore 
della nuova frazione , ed il secondo ce ne darà il de- 


nominatore: onde 



si ridurranno coll’ accennata 
4 


maniera n i 


12 ■ 


69. Se poi siavi un maggior numero di frazioni; 
si moltiplichi il numeratore di ciascuna di esse per tutti 
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i denominatori delle altre, eccettuato il proprio, cd i 
denominatori si moltiplichino anch'essi successivamente 
fra loro , i primi prodotti saranno i numeratori delle 
nuove frazioni, il cui denominatore sarà il secondo pro- 
dotto nato dalla moltiplicazione dei denominatori fra 


loro. Onde le frazioni ; 



si riducono a 


175 ^ 189 

315 " 315 " aTs"' 

70. Operando in tal modo ; abbiamo delle nuove 
frazioni eguali alle prime, sebbene espresse con diversi 
numeri , ed aventi nn medesimo denominatore. Poiché 
noi con questo modo di operare abbiamo moltiplicato 
in ciascuna frazione tanto il numeratore, quanto il de- 
nominatore per la medesima quantità. Rimane dunque 
il medesimo rapporto, che vi era prima. Dunque le nuo- 
ve frazioni saranno eguali relativamente alle prime; ben- 
ché si trovino espresse con diversi numeri. 


Della Somma. 


71. Dopo queste Teorie, rimane facile la somma, 
e la sottrazione delle frazioni. Per eseguir la somma, 
ridotte che sieno le frazioni al comun denominatore , 
si uniscano in un solo aggregato i numeratori di esse, 
e vi si scriva sotto, mediante una linea, il denomina- 
tor comune, e sarà fatta la somma, come si deve. 


esempio' 


5 4 3 _ 175 J180 189 _ 544 

^ 7 T ~ 315 315 315 ~ 315 ’ 


72. Si avverta ora per sempre , che il segno -t- 
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Yuol dire più', il segno — , che> si troverà fra un mem- 
bro, e l’altro, ossia fra una frazione, e l’altra della se- 
guente sottrazione, vuol dir meno: ed il segno vuol 
dire eguale. Sono questi segni di Àlgebra, di cui fac- 
ciamo qui uso per nostro comodo. 

73. Se accada, che le frazioni sicno unite con nu- 
meri interi; in tal caso si uniranno gl’interi in una som- 
ma, e vi si aggiugnerà poi la somma delle frazioni nel 
modo accennato, trasportando all’aggregato degl’. interi 
quegli interi, che risulteranno dalle frazioni. Quindi é, 

che le frazioni 10 -f- 2 — saranno eguali a 13 ^ 

4 □ 2\j 

Della Sottrazione. 


74. La sottrazione si fa , riducendo prima le fra- 
zioni da sottrarsi al comun denominatore: quindi pren- 
dendo la differenza dei numeratori per numeratore del- 
la nuova frazione, e ponendovi il denominator comune 
per denominatore. 

ESEMPIO 


3 2 .9 8 1 

4 3 ’ 12 12~12 

75. Se le frazioni abbiano uniti degl’interi; questi 
devono sottrarsi fra di loro, ed al residuo si ascriverà 

3 

la differenza delle frazioni. Onde se da 4 -r- debba 

4 

I 

1 

sottrarsi 3 — ; primieramente riducendola al comun 

r 

di poi sottraendo , 




6 4 

denominatore , sarà 4 — 3 : 

o 8 


avremo la differenza = 1 . 
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76. Se poi accada, che la frazione da sottrarsi sia 
maggiore di quella, da cui deve sottrarsi; allora la fra- 
zione minore si deve accrescere di una unità presa dall’ 
intero, a cui si suppone annessa la medesima frazione. 

1 2 

Per esempio, se da 6 -r- debba sottrarsi 3 - 5 - ; pri- 
4 u 

1 5 

mieramente si riduca la frazione 6 -p a 5 -r- di poi si 

4 4 

riducano le due frazioni al denominator comune , ed 


r 15 „ 8 

avremo 5 7 — — 87 -; 

12 12 


finalmente, fattane la sottrazio- 


ne, avremo 2 7 — di differenza. 

12 

77. Se per ultimo accada, di dover sottrarre una 

frazione da un intero; altro non dovrà farsi, sennonché 

ridurre Tintero a fratto con quello stesso denominato- 

re, che sta nella data frazione. Onde volendosi sottrar- 

2 3 

re -;7 da 5; si ridurrà primieramente il 5 a 4 di poi 
o o 

3 . 2 

si sottragga da 4 - 5 - la data frazione -tj-, ed avremo 

u O 


4 di differenza. 


Della Moltiplicazione. 

78. La moltiplicazione si eseguisce, col moltiplica- 
re il numeratore di una frazione per quello dell’altra, 
ed il denominatore di una per quello dell’altra. Il pri- 
mo prodotto sarà il numeratore , ed il secondo il de- 
nominatore della nuova frazione. Eccone un esempio , 
ove X é segno di moltiplicazione. 
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79. La ragione di questa maniera di operare si ap- 
prende facilmente daU’avvertire, che nella moltiplicazio- 
ne deve prendersi il moltiplicando tante volte , quante 
volte il moltiplicatore contiene l’unità. Ora il moltipli- 
catore nel nostro esempio contiene una metà soltanto 
dell’unità. Dunque il moltiplicando deve prendersi per 
la metà soltanto di se stesso. Ma prendendosi la metà 


di — ; noi abbiamo 

O 


1 

s"* 


Dunque nella moltiplicazione 


si è rettamente operato. 

80. Nè faccia maraviglia, se nella moltiplicazione 
delle frazioni proprie il prodotto apparisce sempre mi- 
nore di ognuno dei fattori. Poiché nella moltiplicazione 
delle frazioni ancora il prodotto esprime quante volte 
siasi preso uno dei fattori a tenore delle unità, che si 
trovano nell’ altro fattore. Ora nelle frazioni proprie 
niun fattore contiene l’unità intera: e però nella molti- 
plicazione delle frazioni proprie niun fattore può pren- 
dersi interamente, ma bensì per una parte soltanto di 
se stesso, e questo deve esprimersi nel prodotto. II pro- 
dotto dunque, dovendo esprimere, che ognuno dei fat- 
tori è stato preso per una p^rte soltanto di se stesso; 
deve conseguentemente apparire sempre minore di ognu- 
no dei suoi due fattori. 

81. Si deve peraltro riflettere, che un tal prodot- 
to, sebbene apparisca minore di ognuno dei suoi fatto- 
ri; pure in sostanza è del tutto maggiore. £ ciascuno si 
persuaderà di ciò facilmente, se rifletta, che per mezzo 
della moltiplicazione le quantità mutano la loro natura: 
cosicché da semplici diventano quadrate, se si moltipli- 
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chino in se stesse. Dal che avviene, che se nella moI> 
tiplicazione delle frazioni proprie il prodotto, che sem- 
bra minore di ciascheduno dei suoi fattori, si ridurrà 
a parti quadrate , si troverà del tutto maggiore dei 
medesimi suoi fattori, ed accurato. 

82. £d in vero, eontenendo ogni soldo 12 denari, 

2 1 

ne nasce, che di un soldo formino 8 denari, ed — - 

O 2 

di un soldo formi 6 denari. Moltiplicando ora 8 per 6, 
abbiamo 48 denari: c questo è appunto il prodotto, che 
2 1 .. 

ci daranno-^ X Poiché il prodotto che noi avremo, 
U À 


2 1 

moltiplicando secondo il prescritto metodo — per — 

o 2 


è certamente di un soldo ma un terzo peraltro di 

O 


un soldo quadrato, il quale contiene 144 denari, come 
chiaramente apparisce dalla moltiplicazione di 12 per 12. 
1 

Ma — di 144 denari dà 48 denari. Dunque il prodot- 
Ó 

lo, che si ha moltiplicandosi le frazioni proprie secon- 
do la surriferita regola, sebbene apparisca assai minore 
dei suoi fattori, e del giusto; non ostante è del tutto 
maggiore dei suoi fattori, ed accurato. 


Della Divisione. 


83. La divisione nelle frazioni si fa coll’invertire 
prima i membri del divisore , mettendo il numeratore 
per denuainatore, e per denominatore il numeratore: e 
quindi moltiplicando i numeratori fra loro, ebe ci da- 
ranno il numeratore della nuova frazione , e moltipli- 
cando poi i denominatori fra loro , che ci daranno il 
denominatore di essa nuoTa frazione: oppure si fa, mol- 
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tiplicando il numeratore del dividendo pel denominato- 
re del divisore, e il denominatore del dividendo pel nu- 
meratore del divisore. Il primo prodotto sarà il nume- 
ratore, ed il secondo sarà il denominatore della nuova 
frazione: come nota il seguente esempio, in cui i due 
punti, che stanno fra un membro, e l'altro, sono segni 

3 1 

di divisione, cd indicano, che -r- deve dividersi per — . 

4 « 

ESEMPIO 

A ^ —— 

T ' 4 ■ 

84. Si scorge apertamente la ragione di una tale 
operazione, se si attenda la natura della divisione. Poi- 
ché nella divisione il dividendo deve contenere tante 
volte il quoto, quante volte il divisore contiene l’unità. 
Ma nell’ esposto esempio il divisore non contiene , che 
mezza unità. Dunque anche il dividendo non deve con- 
tenere, che mezzo quoto: vale a dire, che il quoto de- 
ve essere il doppio del dividendo per quel che porla 
l’apparenza, come nel nostro caso. 

E volendo generalizzare questa ragione ; diremo , 
che nella divisione il dividendo deve contenere tante vol- 
te il quoto, quante volte il divisore contiene l’unità. Ma 
trattandosi di frazioni proprie, il divisore contiene sem- 
pre una parte soltanto dell’unità. Dunque il dividendo 
ancora deve sempre contenere una parte soltanto del quo- 
to, che apparirà perciò sempre maggiore del dividendo. 

85. Deve peraltro avvertirsi , che nella divisione 
delle frazioni proprie, se il quoto si osserva maggiore 
sempre del dividendo; lo é in apparenza soltanto. Poi- 
ché facendone l’analisi, troviamo, che il dividendo anzi 
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. 3 


è maggiore sempre del quoto. Di fatti di un piede 

4 

1 . 9 . . 6 

divisi per — corrispondono a — divisi per — di poi- 
A \ìk 

lici, e fattane la divisione nel prescritto modo, si avrà 
per quoto di pollici, che corrispondono ad un poi- 

3 

lice, e mezzo. Ma trovasi, che il dividendo -p analiz- 

4 

9 

zato comunque corrisponde a — ^ ossia a 9 pollici. Dun- 
que il quoto, che pareva maggiore del dividendo, col- 
l’analisi si trova minore. 

Da ciò si scorge ancora, che nel prescritto metodo 
di dividere le frazioni intattissime rimane la proprietà 
notissima della divisione, quale è quella di sciogliere il 
dividendo in due fattori, che sono il divisore, ed il quo- 

1 

to. Di fatti il quoto trovato da noi è 1 che ridu- 

A 

3 !.. 

cesi a — (66): ed il divisore era Ma moltiplican- 


•lo per abbiamo 4- 


to. Dunque il divisore, ed il quoto sono i due fattori 
del dividendo, di cui trattasi. 

Per compimento di quest’analisi riflettiamo in fine, 

3 

che la frazione -j- di un piede corrisponde a 9 pollici 


(47): e che — di un piede corrisponde a 6 pollici. Ma 

iS 


dividendo 9 per 6, abbiamo un pollice, e mezzo: cioè 
quello stesso quoto, che si è avuto, facendo la divisio- 
ne nel modo da noi prescrìtto. Dunque questo modo di 
dividere è retto, ed accurato del tutto. 
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Delle Frazioni Decimali. 

86. Oltre le frazioni semplici, delle quali si è par- 

lato finora , souotì anche delle frazioni , che si dico- 
no decimali. Frazioni decimali, si dicono quelle, che 
hanno per denominatore 1’ unità con tanti zeri , quan- 
te sono le note del numeratore : come per esempio 
5 12 122 

10 * 100 ^ ìooó ■ 

87. Tali frazioni si scrivono ordinariamente senza 
denominatore, ed in luogo di esso, suol mettersi aranti 
al numeratore un punto: come . 5; o una virgola: co- 
me , 5; oppure un zero avanti la virgola, allorché peral- 
tro non vi sono i numeri interi: come 0 , 5 : le quali 

5 

espressioni equivalgono a — . Da altri si esprimono an- 

12 5 

che cosi, 125"', che equivale a ^ ^ . 

88. Da quest’ultimo esempio si osserva, che la pri- 
ma cifra dopo la virgola a man sinistra esprime le de- 
cine, la seconda le centinaja, la terza le migliaja, e cosi 
in appresso in ragion decupla verso man destra. 

89. Siccome i zeri, che si mettono a destra dei nu- 
meri interi, li fanno crescere in ragion decupla; cosi 
pure mettendosi , dei zeri a sinistra delle decimali dopo 
la virgola, decresceranno esse in ragion decupla, oppu- 
re cresceranno in ragion suddecupla , cioè diverranno 
dieci volle, o cento volte, o mille volte più piccole, se- 
condo il numero dei zeri, che vi si porranno. Se dun- 
que la frazione 0, 5 si voglia rendere dieci volte più 
piccola, in guisa che esprima centesimi; si scriverà cosi 

0, 05, che equivale a 0, . 

lOU 
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90. Dalla stessa natura delle frazioni decimali si 
rileva, che mettendosi a destra delle medesime dei zeri, 
questi nulla significano. Onde 0, 5000 equivale a 0, 5; 
comc^appunto mettendo dei zeri a sinistra dei numeri 
interi, questi zeri non hanno significato alcuno. Onde 
0005 equivale al 5 semplice. La ragione si è : perché 
le decimali crescono, e decrescono in un modo opposta- 
mente agl’interi: vale a dire, che come, per far crescere 
gl’interi, il zero deve porsi a destra; cosi pér< far de- 
crescere le decimali, il zero deve porsi a sinistra dopo 
la virgola, o dopo il punto, comunque si voglia (89). ' 

91. Da una frazione decimale composta di più ci- 
fre possiamo toglierne alcuna a destra, senza che mol- 
to sminuiscasi il valore, della frazione. Per esempio dal- 
la frazione 2, 4546 di una Tesa , se si tolga l’ ultima 
cifra, e si scriva semplicemente 2, 454; il valore della 


frazione sarebbesi diminuito di sole 


10000 


di una Tesa 


cioè di mezza linea incirca. Ma se noi tolghiamo lo due 
ultime cifre, e scriviamo 2, 45; il valore della frazione 


verrebbe diminuito di 


46 

10000 


di una Tesa, che corris- 


ponde a circa quattro linee: giacché ogni Tesa è com- 
posta di 6 piedi, il piede di 12 pollici, il pollice di 12 
linee , c la linea di 12 punti. Nel caso dunque , che 
nella frazione decimale si levino due cifre ; sarà bene 
di accrescere di una unità l’ultima cifra, che resta, per 
dar cosi un compenso alla frazione decimale diminuita 
di due note. Onde nel nostro caso in luogo di scrive- 
re 2, 45, si scriverà 2, 46. 

92. La grandezza delle quantità , e maggioranza 
delle frazioni decimali consiste nella prima figura a man 
sinistra, ancorché molte sieno in un’altra frazione le fi- 
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gurc a man destra. Onde, 7 è maggiore di , 60: come 
pure 0 , 8 è maggiore 0 , 7659. 

93. Per notare ora l’origine delle decimali, si ri- 
fletta , che aggiungendosi dei zeri a tutti i resti della 
divisione dei numeri interi; si avranno i medesimi resti 
in decimali o esatte, o approssimanti. Quando le deci- 
mali non possono aversi esatte, si conosce dal ritorno 
della medesima nota, come accade nel 20 diviso per 12: 
o si conosce dal ritorno della stessa serie di note collo 
stesso ordine, come accade nel 16 diviso per 7. In que- 
sti casi , senza calcolo veruno , si possono aggiungere 
le note decimali, che si vogliono, c che ci bisognano ^ 
secondo la natura delle cose , c I’ approssimazione > all’ 
intero sarà grande, comunque si voglia. 

94. Se voglia ridursi una fraziono ordinaria a de- 
cimale, si aggiunga un zero al numeratore, e ai divida 
quindi pel denominatore. Per esempio per ridurre in de- 
cimale la frazione , si aggiunga un zero al nume- 


ratore 1: ed allora avremo in decimali =0, 5; os- 

5 5*1 

sia 77 T. Di fatti la frazione decimale tk equivale ad — - 

10 10 ’ 2 


dcirintero (127). 


Della Somma. 


95. La somma delle frazioni decimali si fa come 
negl’interi (14), avvertendo solamente, che le quantità 
da sommarsi devono disporsi in guisa, che le virgole , 
che marcano le decimali, restino in linea retta, e quin- 
di tanto gl’interì, che le decimali si corrispondano fra 
loro, decine a decine, centinaja a centinaja cc. 
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ESEMPIO 


3 5, 7 8 0 2 
1,053 
0, 4 2 6 8 7 
15,86 


5 3, 1 2 0 0 7 

%. La ragione dell’operato nella somma delle de- 
cimali è del tutto evidente, mentre la disposizione delle 
quantità da noi osservata , avendo fatto corrispondere 
le decine alle decine , le centinaja alle centinaja ec. ; 
ha fatto si, che nell’aggregato siasi raccolto adeguata- 
mente il numero di esse quantità, secondo le loro de- 
cine, centinaja ec. 


Della Sottrazione. 

97. '^ella sottrazione ancora si disporranno le di- 
verse quantità da sottrarsi nello stesso modo, che si è 
prescritto per la somma; e quindi si farà la sottrazio- 
ne nelle decimali, come si è fatto negl’interi (18). 

ESEMPIO 

1 4,0 0 4 3 5 
9,17 


4, 8 3 4 3 5 

98. La ragione dell’operato nella sottrazione si rac- 
coglie da ciò, che abbiamo detto della somma delle de- 
cimali (96): giacché dopo la disposizione accennata delle 
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dae quantità , si vede apertamente , che abbiamo noi 
raccolto sotto la linea tutte le parziali differenze delle 
due date quantità. 

Dilla Moltiplicazione. 

99. La moltiplicazione delle quantità decimali si 
fa, come quella de’numeri interi, senza badare alle vir- 
gole, che notano le decimali. Peraltro, terminata l’ope- 
razione, devono separarsi colla virgola nella parte de- 
stra tante cifre , quante sono le decimali del moltipli- 
cando, più quelle del moltiplicatore. 

ESEMPIO 

3 4,6 3 2 
1,5 2 3 4 


1 3 8 5 2 8 
1 0 3 8 9 6 
6 9 2 6’4 
17 3 16 0 
3 4 6 3 2 


52 7, 7583888 

100. La ragione dell’operato nella moltiplicazione 
delle decimali si capirà con questo facilissimo razioci- 
nio. Porta la natura della 'moltiplicazione , che sia il 
prodotto al moltiplicando; come il moltiplicatore all’u- 
nità: come risulta dal numero 23 , nel quale in forza 
di ciò, che in appresso diremo delle proporzioni (184) 
può farsi questa proporzione: cioè che sta il 30 al 6; 
come il 5 aH’anità. Dunque se il moltiplicatore è una 

4 
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decima, o una centesima dell’unità, il prodotto esprime- 
rà una decima, o una centesima del moltiplicando: ed 
in conseguenza il medesimo prodotto dovrà esprimere 
una centesima^ o una millesima dell’unità: vale a dire, 
che quando il moltiplicatore esprime una centesima del- 
l’unità; allora il prodotto, che deve esprimere una cen- 
tesima anch’ esso del moltiplicando, esprimerà necessa- 
riamente una millesima dell’unità. Laonde le note de- 
cimali del prodotto devono essere nel primo caso due, 
c nel secondo tre: e generalmente parlando, il prodot- 
to deve avere tante decimali , quante sono quelle del 
moltiplicando, più quelle del moltiplicatore. 

Quindi è, che moltiplicando 1, 10 per 1, 10; avre- 
mo 1, 2100, col quale prodotto possiamo ordinare que- 
sta proporzione: vale a diro 1, 2100 sta a 1, 10 ; co- 

2100 10 

me 1 , 10 sta all’unità: ossia 1 Jqqqq sla ad 1 co- 
10 

{ne 1 stanno ad 1: come vedremo nelle proporzioni. 

Più facile ancora rimarrà l’esposta ragione, analiz- 

7 37 

zando la cosa cosi .3,7 equivale a 3 ossia ^ (66). 

12 412 

Similmente 4, 12 equivale a 4 ossia a . Ma 

412 37 . ^ 15244 

Moltiplicandosi jp- pcr jg ; si ha , ossia 


15 


244 

ióOò 


, cioè 15 , 244 decimali , come appunto sa- 


rebbe accadnto, se si fosse moltiplicato secondo la pre- 
scritta maniera 3, 7 per 4, 12 decimali. Dunque è chia- 
ro, che punto non si sbaglia, allorché si moltiplica se- 
condo Posposta maniera. 
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101. La divisione nelle quantità decimali si fa co- 
me negl’interi, senza badare alla virgola , che nota le 
decimali. Peraltro, terminala la divisione, si separeran- 
no nel quoziente colla solita virgola tante note deci- 
mali a man destra , quante sono quelle del dividendo 
meno quelle del divisore. 

ESEMPIO 


2, 4 

3 6 , 48 

24 15,2 


1 2.4 

12 0 


0 0 4.8 
4 8 


0 0 

102. Per comprendere la ragione dell’operato nella 
divisione delle decimali, convien ricordarsi, che secon- 
do la definizione della divisione (31) il dividendo con- 
tiene tante volte il divisore, quante volte il quoziente 
contiene l’unità. Dunque in forza dei principj delle pro- 
porzioni, che si spiegheranno in appresso (184), diremo, 
che sta il quoto all’unità; come il dividendo al diviso- 
re. Dunque se il dividendo esprime decimi del divisore, 
anche il quoziente dovrà esprimere decimi dell’ unità. 
Ma affinchè il dividendo possa esprimere decimi del di- 
visore , conviene , che abbia una cifra di più di esso 
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divisore. Dunque anche ii quoto, per esprimere decimi 
deir unità in tal caso, deve avere una cifra decimale. 
Similmente allorché il dividendo vuole esprimere cen- 
tesimi del divisore , deve avere due cifre decimali più 
del divisore medesimo: e perciò anche ii quoto, perché 
possa in tal caso esprimere centesimi dell’ unità, deve 
avere due cifre decimali. Sicché, generalmente parlan- 
do, il quoto deve aver sempre tante cifre decimali, quan- 
te sono quelle del dividendo sopra quelle del divisore: 
ossia il quoto deve avere tante decimali , quante sono 
quelle del dividendo meno quelle del divisore , che è 
la stessa cosa. 

Si capirà ancor meglio la forza di questa ragione, 
se colle date quantità si formi questa proporzione, cioè 
che stà il quoto aU’unità; come il dividendo al divisore, 

_ 2 48 4 

ossia 15 TTT sta ad 1: come 36 sta a 2 ove 

10 100 10 


si vede ocularmente, che come il dividendo, per espri- 
mere decimi del divisore, ha dovuto assumere una de- 
cimale più del divisore medesimo; cosi il quoto anco- 
ra, per esprimere decimi dell’unità, ha dovuto assume- 
re una sola nota decimale. 

Finalmente per massimo schiarimento dell’ esposta 
ragione, si analizzi la cosa cosi: 36, 48 corrisponde a 


ossia a 
alla frazione 2 


3648 

(66). Similmente 2, 4 corrisponde 

^ • 24 , 3648 

775 , ossia a 77 T. Ma dividendo per 
10 10 100 ^ 


10 


10 


abbiamo 15 : come si erano avuti nell’esposta 


divisione delle decimali. Dunque il dividere col prescrit- 
to metodo è una operazione accurata. 

103. Allorché il dividendo ha meno note dei di- 
Ylsorc, devono aggiungersi al dividendo tanti zeri sulla 
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destra, quanti bastano, perchè il medesimo acquisti più 
note decimali di esso divisore: lo che non altera punto 
il valore delie decimali (90). Por esempio, se voglia di- 
vidersi 49, 1 per 20, 374; devono aggiungersi al divi- 
dendo tre zeri: ed avremo allora 49, 1000 diviso per 
20, 374. 

104. Le frazioni decimali, delle quali si è parlato 
finora, furono inventate da Regio Montano, il quale se 
ne servi nella costruzione delle Tavole dei Seni. 

ARTICOLO IV. 

Dei Numeri Complessi. 

103. Numero complesso si dice quello, che e com- 
posto d’interi, e di fratti di più specie diverse. Le ope- 
razioni, che abbiamo finora descritte, potrebbero adat- 
tarsi anche ai numeri complessi. Ma siccome i numeri 
complessi possono trattarsi con meno imbarazzo, c più 
speditamente di quel che portano le dette operazioni; 
perciò descriveremo in questo Articolo le nuove manie- 
re più spedile di trattare i numeri complessi. 

106. Deve avvertirsi, che non può farsi operazio- 
ne alcuna nei numeri complessi, se non si sappia prima 
la multiplice divisione delle quantità, che formano i nu-' 
meri complessi: onde sappiasi quali rapporti le parti di 
questi numeri abbiano tanto fra loro, quanto relativa- 
mente all’ unità principale. A tal' uopo rapp<»'terò qui 
subito la divisione dei primarj numeri complessi più 
ordinar]. 

107. Il Cerchio si divide in 360 parti ùguali, che 
si dicono raggi: il raggio si divide in 60 minuti primi: 
ed ogni minuto primo, dividesi in 60 minuti secondi ec. 

Il giorno contiene 24 ore: un ora contiene 60 mi- 
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nati primi: un minuto primo contiene 60 minati secon- 
di: un minuto secondo 60 minati terzi ec. 

La Tesa contiene 6 piedi: un piede 12 pollici: un 
pollice 12 linee: una linea 12 punti. 

La Lira contiene 20 soldi, ed il soldo 12 denari: 
talmentechè ogni lira è composta di 240 denari. 

La Libbra contiene due marchi : un marco 8 on- 
eie: un oncia 8 grossi: un grosso 3 denari: un denaro 
24 grana, secondo l’uso francese. 

Peraltro presso i Romani i pesi si valutano per 
decine, libbre, oncic, e grana. La decina è di dieci lib- 
bre: la libbra di 12 onde: l’oncia di 24 grana. 

In Napoli poi si valuta il peso per rotoli, e can- 
taja. Il cantajo contiene 100 rotoli: il rotolo circa 32 
onde: e 12 oncie formano una libbra. 

Lo scudo romano contiene 10 paoli : il paolo 10 
bajocchi: ed il bajocco cinque quattrini. 

Il ducato di Napoli contiene 10 carlini : il carli- 
no 10 grana: il grano 2 tornesi: un tornese sei caval- 
li: ed il cavallo è la diciottesima parte di una pubblica. 

Della Somma. 

108. Per eseguir la somma nei numeri complessi, 
devono prima disporsi le date quantità in guisa, che si 
corrispondano le une alle altre secondo le respettive lo- 
ro denominazioni. Quindi cominciando da destra verso 
sinistra, si raccolgano le somme di ciascuna serie ver- 
ticale: e se alcuna di queste somme saperi il comun de- 
nominatore delle note sommate, se formi doè qualche 
quantità della serie , che immediatamente la segue ; si 
trasporti in essa serie la quantità , e si scriva il solo 
residuo nella propria serie: come chiaramente si scor- 
ge in questo 


Digitized by Google 



ESEMPIO 


55 


Tese 

Piedi 

Pollici 

Linee 

Punti 

9 

3 

11 

2 

7 

100 

0 

0 

0 

0 

47 

5 

3 

8 

0 

11 

0 

10 

8 

4 

168. 

4. 

1. 

6. 

11. 


Della Sottrazione. 

109. Nella sottrazione dei numeri complessi^ dopo 
di aver disposte le quantità a norma di quanto si ò 
detto della somma, altro non deve avvertirsi, sennonché 
considerare, qual sia la quantità di ciascun numero ri- 
spetto al suo intero, o unità di cui è parte, nel caso, 
che si debba sottrarre un numero maggiore dal mino- 
re. Per esempio, se da 8 linee debbano sottrarsi 9 li- 
nce; allora l’unità, che prcnderassi in prestito dalla no- 
ta seguente, vaierà per 12 linee: attesoché 12 linee for> 
mano un pollice (107). 

ESEMPIO 

TeUf Piedi, Pollici, Linee, Punti. 

100 0 0 0 0 

17 4 5 11 8 


82 1. 6. 0. 4 
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Della Moltiplicazione. 


110. Due casi possono darsi nella moltiplicazione 
dei numeri complessi per rapporto ai fattori: atteso che 
non sempre ambedue i fattori sono composti di numeri 
complessi , ma lo sarà uno soltanto. Percorreremo noi 
questi due casi, assegnando in ognuno di essi tutte le 
maniere più comuni di fare la moltiplicazione: onde se 
ne abbia un’idea, e possa da ognuno scegliersene quel- 
la che più gli accomoda. 

111. Allorché uno solo dei fattori è composto di 
numeri complessi ; la moltiplicazione può farsi in tre 
modi. E primieramente la moltiplicazione può farsi co- 
sl.~l.° Si riducano tutti i numeri del fattore complesso 
alla minima specie: 2.° si moltiplichino tutti insieme col 
fattore incomplesso: 3.° si riduca il prodotto alla spe- 
cie maggiore per mezzo della divisione. 

Per esempio, 14 canne di stolTo sono state pagate 
25 lire, 13 soldi, e 6 denari la canna: cosa importano ? 

Per ridurre il fattore complesso a denari , dirò , 
che 25 X 20 = 500 -h 13 = 513 x 12 = 6156 -+- 6 
= 6162 denari. Quindi moltiplico i 6162 denari per 
le 14 canne di stoffo, ed avrò 86268 denari. Finalmen- 
te per restituire questi denari alla massima specie, di- 
vido l’86268 per 12, ed ho 7189 soldi: dipoi divido il 
7189 per 20, ed ho 359 lira, e 9 soldi, prezzo cercato. 

112. Seconda maniera di moltiplicare un numero 
complesso per altro numero incomplesso. l.° Si molti- 
plichino appartatamente i numeri di ciascuna specie. 
2.” i prodotti delle specie minori si riducano alla spe- 
cie maggiore: 3.° si sommino insieme tutti i prodotti. 

Sia dato io stesso problema di sapere cosa impor- 
tino 14 canne di stoffo a 25 lire, 13 soldi, e 6 denari 
la canna ? Noi lo risolveremo assai facilmente cosi. 
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Si moltiplichino le 25 lire per te 14 can- 
ne: le avremo 350 

Si moltiplichino i 13 soldi per le 14 can- 


ne: avremo 9. 2 

Si moltiplichino i 6 denari per le 14 can- 
ne: avremo 7 


Sommano 359 lire, e 9 soldi: dico . . 359. 9 
113. Terza maniera di moltiplicare un numero com- 
plesso per un’altro incomplesso. l.° Si moltiplica la spe- 
cie maggiore : 2.° per la specie nùnore si prendono le 
parti aliquote (che sono quelle (200), le quali prese al- 
cune volte eguagliano il tutto): 3.° si sommino i diver- 
si prodotti. 

Non ci dipartiamo dallo stesso esempio, per essere 
sempre più chiari. Voglia sapersi cosa importino 14 can- 
ne di stofTo a 25 lire, 13 soldi, e 6 denari la canna ? 


0 P E 

R A Z I 

O R 

l. 

t. 

d. 

2 5. 

13. 

6. 

c. 



1 4. 



10 0. 

0. 

0. 

2 5 

7. 

0. 

0. 

1. 

8. 

0. 

0. 

14. 

0. 

0. 

7. 

0. 

3 5 9. 

9. 

0 
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Sicché io moltiplico il 25 per 14; quindi per mol- 
tiplicare le 14 canne per 13 soldi, prendo le parti ali- 
quote, ragionando cosi. Siccome 10 soldi sono la metà 
d’una lira; perciò per 10 soldi prendo la metà del 14, 
che dà 7 lire< Noto di poi, che 2 soldi sono il decimo 
di una lira: e perciò io prendo per due soldi il deci- 
mo di 14 , che é 1 lira, ed 8 soldi. Per l’altro soldo 
poi, che restavi al compimento dei 13 soldi , osservo , 
che deve essere la metà di ciò che ho preso per 2 sol- 
di ; e però di 1 lira , e di 8 soldi , che mi danno 14 
soldi. Restano ora soltanto a moltiplicarsi i 6 denari 
per 14 canne , sul che io ragiono cosi: 6 denari sono 
la metà del soldo. Dunque il prodotto di 6 denari per 
14 deve essere la metà dei 14 soldi, che si sono avuti 
per un soldo. Sicché il prodotto del 6 per 14 sarà 7 
soldi. Tiratane ora la somma , abbiamo 359 lire , e 9 
soldi, come nelle passate operazioni. 

N. B. Si avverta ora per sempre, che i segni po- 
sti in fronte alle diverse specie dei fattori complessi 
sono le caratteristiche, che usano gli Aritmetici per no- 
tare le medesime specie. 

114. Si avverta ancora, che spesso un destro ac- 
corgimento può abbreviarci di molto la lunghezza delle 
operazioni. Per esempio , se venga richiesto, cosa dia- 
no 23 ducati , e 32 grana moltiplicati per 25 ducati : 
siccome il primo fattore corrisponde a 2332 grana; per- 
ciò moltiplico 2332 per 25 , e nel prodotto 583 : 00 
punto le due ultime cifre per le grana, ed avrò fatta 
l’operazione. La ragione, per cui si puntano le due ul- 
time cifre per le grana, si é: perché qualunque nume- 
ro diviso per 100 darà sempre di resto due sole cifra 
in questi casi. Onde senza dividere il prodotto per 100, 
per avere i ducati, basta il puntare le due ultime cifre. 

115. Allorché tanto il moltiplicando, che il molti- 
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plicatore sono due numeri complessi; per fare la mol- 
tiplica 2 Ìone con esattezza, e senza difficoltà, devono di- 
stinguersi due casi: l.° quando i fattori esprimono amen- 
due lo stesso genere di cose: 2.° quando esprimono due 
generi diversi di cose. 

116. Nel primo caso può operarsi in due manie- 
re. Nella prima maniera si opera cosi. l.° si riducono 
alla minima specie ambedue i fattori: 2.° si moltiplica- 
no fra di loro i due fattori così ridotti: 3.° per richia- 
mare il prodotto alla specie maggiore , si divide non 
semplicemente per quel numero, con cui si sono ridot- 
ti i fattori alla minima specie, ma per questo numero 
moltiplicato in se stesso. 

Per esempio, vuol sapersi, quanto importino 8 pie- 
di, e 4 pollici moltiplicati per 6 piedi, e 6 pollici: va- 
le a dire una camera , che abbia 8 piedi , e 4 pollici 
di lunghezza , e 6 piedi; e 6 pollici di larghezza, che 
aja ci presenterà essa camera ? 

Riducendo i piedi a pollici , avrò 100 pollici in 
luogo di 8 piedi, c 4 pollici. Quindi riducendo a pol- 
lici il secondo fattore ancora, avrò 78 pollici. Ciò fat- 
to, moltiplico 100 per 78, che mi dà 7800 pollici. 

Per ridurre poi questo prodotto a piedi , convicn 
dividerlo non per 12 semplicemente, ma per 12 molti- 
plicato per 12, ossia per 144. E la ragione si è, per- 
chè questo prodotto è nato precisamente dalla molti- 
plicazione di due fattori, ognuno dei quali era già sta- 
to moltiplicato per 12, affine di essere ridotti da piedi 
a pollici: è nato cioè da una doppia moltiplicazione di 
12 , ossia da 12 moltiplicato per 12. Volendo dunque 
ridurre questo prodotto 7800 pollici a piedi; dovrà di- 
vidersi per 12 X 12, cioè per 144: lo che ci darà 54 
piedi, e 2 pollici. 

117. Nella seconda maniera si opera cosi : 1.” Si 
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moltiplicano fra loro i due numeri della specie maggio» 
re: 2.° per le specie minori si prendono le parti aliquo- 
te: 3.° si tira la somma di tutti i prodotti parziali. 

Por esempio si domanda qual sia l’aja di una stan- 
za, la quale abbia 8 piedi, e 4 pollici di lunghezza; e 
6 piedi, e 6 pollici di larghezza ? 

OPERAZIONE 


8. 

4. 

6. 

6 

48. 

0 

2. 

0 

4. 

0 


2 


54. 2 


Sicché io prima moltiplico gl’interi 8 per* 6, che 
mi danno 48: quindi pel 4 dei pollici, siccome 4 pol- 
lici sono il terzo di un piede; perciò prendo il terzo 
dei 6 piedi, che è 2 piedi. Di poi per 6 pollici prendo 
la metà dell’ 8: atteso, che 6 pollici sono mezzo piede. 
Finalmente per gli stessi 6 pollici moltiplicati per 4 
pollici, prendo il terzo dei 6 pollici: atteso che 4 pol- 
lici sono il terzo di un piede. In tutto avrò 54 piedi, 
e 2 pollici, come si era avuto di sopra. 

118. Passando ora al secondo caso, allorché cioè 
i due fattori esprimono cose di diverso genere; avver- 
tiremo , che qui ancora la moltiplicazione si può fare 
in due maniere, che sono le seguenti. 

Prima maniera. l.° Si riducano ambedue i fattori 
alla minima specie : 2.” si apponga alla minima specie 
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oUenuta di ambedue i fattori ii suo respettiro denomi- 
natore, che richiami essa minima specie all’unità della 
specie maggiore dei fattori: 3.° si prosiegua quindi la 
moltiplicazione, come nelle frazioni semplici (78). 

Per esempio 28 piedi , e 6 pollici di un dato la- 
voro a 4 lire , 12 soldi , e 6 denari il piede , quanto 
importeranno ? 

Io riduco i 28 piedi, e 6 pollici a pollici: ed avrò 
342 pollici. Riduco poi le 4 lire, 12 soldi, e 6 denari 
a denari: ed avrò 1110 denari. Quindi siccome il pol- 
lice è la 12‘^ parte del piede, ed il denaro è anch’esso 
la 240^ parte della lira; perciò appongo questi due de- 
nominatori ai due prodotti avuti per richiamarli alia 


1 • • a i. 342 ... . Ilio,. ^ 

loro specie maggiore, ed ho di pollici, e 2 Jq 


nari. Ciò fatto, moltiplico queste due frazioni fra loro 


(78): ed avrò 


379620 

2880 


che corrispondono a 131 lire , 


16 soldi, e 3 denari: prezzo, che si cercava. 

119. Seconda maniera. Siccome l’esposta prima ma- 
niera di moltiplicare due fattori complessi di specie di- 
versa é assai complicata, come ognun vede; quindi è, 
che riuscirà più facile, e più spedita, facendone l’opera- 
zione per mezzo delle parti aliquote nel modo, che segue. 

Sia dato lo stesso problema di sapere quanto im- 
portino 28 piedi, e 6 pollici di un dato lavoro a 4 li- 
re, 12 soldi, e 6 denari il piede ? 
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OPERAZIONE 


l. 

4 

28. 

s. 

12. 

6. 

(i. 

6. 

112. 

0. 

0. 

14. 



2. 

16. 

0. 

0. 

14. 


2. 

6. 

3 


131. 16. 3 


Sicché dopo (li aver moltipllcato 28 per 4, ed aver- 
ne avuto 112: per i 10 soldi, che sono la metà di una 
lira , prendo la metà di 28 , che è 14 ; ossia 14 lire. 
Per gli altri due soldi , compimento del 12 , siccome 
due soldi sono la decima parte di una lira; prendo per- 
ciò il decimo di 28, che mi dà 2 lire, e 16 soldi. Pei 
6 denari, che sono la metà di un soldo, prendo la me- 
tà di 28, che mi dà 14 soldi. Finalmente per i 6 pol- 
lici, che sono la metà di un piede, prendo la metà del- 
le 4 lire, 12 soldi, e 6 denari, che vengono ad essere 
2 lire, 6 soldi, e 3 denari. In tutto avrò 131 lire, 16 
soldi, e 3 denari: come nella 1.“ maniera ancora. 

120. Deve qui avvertirsi , che sebbene , general- 
mente parlando , sia in libertà nella moltiplicazione di 
porre qualsivoglia dei fattori per moltiplicando, lascian- 
do servir l’altro per moltiplicatore; pure fa d’uopo, ed 
importa assai, che nella moltiplicazione dei numeri con- 
creti si distingua attentamente il moltiplicando dal mol- 
tiplicatore. I due esempj , che sieguono , mostreranno 
l’importanza necessariissima di questa distinzione. 
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Si domanda, quanto importino 17 tese di una da- 
ta opera alla ragione di 34 lire, 10 soldi , e 2 dena- 
ri la tesa ? 


OPERAZIOrtE 

l. s. d. 

34. 10. 2 

t. 

17. 


238 

0 

0 

34 



8 

10 


A 

M'" 

X. « 


0 

2 

10 

586 

12 

10 


Dopo di aver moltiplicato 34 per 17 , e dopo di 
aver preso per 10 soldi la metà del 17: siccome 2 de- 
nari sono la sesta parte di un soldo, ed in conseguen- 
za la sessantesima parte dei 10 soldi trovati; quindi é, 
che per non imbarazzarmi con questa sessantesima par- 
te dei 10 soldi trovati , fo un falso prodotto per co- 
modo del calcolo. Prendo cioè per valore di un soldo 
il decimo dei 10 soldi trovati, ossia il decimo di 8 lire, 
e 10 soldi, che mi dà 17 soldi. Prendo quindi per va- 
lore dei 2 denari la sesta parte del 17, che sarà 2 sol- 
di, e 10 denari. Quindi casso il falso prodotto, e rac- 
cogliendo la somma totale dei differenti prodotti; avrò 
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586 lire, 12 soldi, e 10 denari, che è il prezzo delle 
17 tese, che si cercava. 

ESEMPIO II. 

Con 34 lire, 10 soldi, e 2 denari qnanlo lavoro 
li farà fare alla ragione di 17 tese per ogni lira ? Vale 
a dire, che se per 1 lira si sono avute 17 tese di una 
data opera ; con lire 34 , soldi 10, e denari 2 quante 
tese si avranno della stessa opera ? 

Ognun vede, che il 17 deve prendersi tante volte, 
quante volte la lira è contenuta nelle 34 lire, 10 soldi, 
e 2 denari: deve cioè moltiplicarsi il 17 per 34 lire, 10 
soldi, e 2 denari, aflìne di avere il lavoro, che cercasi. 

OPERAZIONE 


t. 

17 



1. 

5 . 

d. 



34 

10 

2 


t. 

68 

P- 

0 

P’ 

0 

l. 

0 

P' 

0 

51 





8 

3 




0 

K 

A 

X 

O 

. ^ 

0 

0 

10 

2 

4 

f. 

586 


/ò 

l. 

2 

4 
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Dopo di aver moltiplicato 17 per 34 , e dopo di 
aver preso la metà delle 17 tese pei 10 soldi; formo 
un falso prodotto, prendendo il decimo delle 8 tese, e 
3 piedi trovati per lo valore di un soldo : ed avrò 5 

» 8 . 4 

piedi, 1 pollice, 2 linee, 4 pnnti, e ^ ossia . Quindi 


prendo la sesta parte di questo valore per i 2 denari: 

24 4 

ed avrò 10 pollici, 2 linee, 4 punti , e ^ ossia — . 

Finalmente, cassato il falso prodotto, tiro la somma: ed 
avrò 586 tese, 3 piedi , 10 pollici , 2 linee , 4 pnnti , 
4 

e di un punto. 


Questo secondo esempio fa vedere l’importanza di 
distinguere attentamente nei numeri concreti il molti- 
plicatore dal moltiplicando, e di non pome indistinta- 
mente uno per Faltro. Poiché si è veduto, che sebbene 
i numeri siano gli stessi in ambedue gli esempj; nulla 
di meno non si ha lo stesso prodotto : perchè il que- 
sito non è in ambedue il medesimo. 


Della Divisione. 

Nella divisione dei numeri complessi possono darsi 
tre casi. l.° Quando è numero complesso il solo divi- 
sore: 2.” quando è numero complesso il solo dividendo: 
3.° quando sono numeri complessi tanto il divisore, che il 
dividendo. Li esamineremo tutti tre colle loro distinzioni. 

121. Se è numero complesso il solo divisore, deve 
questo ridursi alla minima specie in esso contenuta, ed 
allora o il nuovo divisore è minore del dividendo pro- 
posto, e faremo per esso la divisione, richiamando quin- 
di il quoto alla specie maggiore, come nel l.° esempio; 
o il nuovo divisore è un numero maggiore dei divìden- 

5 
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do proposto, c dovrà il dividendo moltiplicarsi per que- 
gli stessi numeri, che hanno ridotto il divisore alla sua 
minima specie, prima di fame la divisione. 

ESEMPIO I. 

t t 

t 

Una tessitrice ha fatto 762 canne di lìttuccia in 5 
giorni, e 7 ore. Vuol sapersi quante canne di fìttuccia 
abbia fatto per ogni giorno ? 

Si riduca il divisore tutto a oro, col moltiplicare 
5 per 24, e coiraggiungerc al prodotto 120 il 7 , che 
darà cosi 127 per nuovo divisore. Quindi si divida il 
762 per 127, ed il quoto 6 si moltiplichi per 24, per 
richiamarlo alla specie maggiore ricercata : od avremo 
144, che è il numero delle caunc di QttuQcia fatte in 
ciascun giorno. 


PROSPETTO. 


5 X 24 = 120 -+,7 = 127. / 762 : 127 ‘ 

= 6./6x24==144 

11 segno ^ è una cifra, che vuol dire dunque. 

ESEMPIO II. 

Un dato numero di giornalieri ha lavorato 28 tese 
di terra in 2 ore, e 20 minuti. Si domanda quante te- 
se abbiano fatto per ogni ora ? 

Si riduca U divisore tutto a minuti, col moltipli- 
care 2 per 60, e coU’aggiungere il 20 al prodotto, che 
in tutto darà 140 minuti per nuovo divisore. Ora sic- 
come le 28 tese di lavoro non possono dividersi per lo 


Digitized by Google 



67 

nuovo divisore 140 ; perciò si moltiplichi anche il 28 
per 60, ed il prodotto 1680 si divida per 140. 11 quo- 
to 12 ci darà il numero delle tese, che si sono lavo- 
rate in ogni ora: e si avverta , che in questo secondo 
caso non v’ò bisogno di richiamare il quoto alla specie 
maggiore, come si è dovuto fare nel caso precedente : 
poiché vi si trova già richiamato, per aver moltiplica- 
to tanto il divisore, che il dividendo per io stesso nu- 
mero 60, e per averli così ridotti ad una specie istessa. 
Questo avvertimento vaierà per tutti i casi consimili. 

PROSPETTO. 

2 X 60 = 120 -f- 20 = 140; e 28x60 
= 1680./ 1680: 140 = 12 

122. Se é numero complesso il solo dividendo, pos- 
sono darsi due casi: cioè o che il dividendo , e il di- 
visore hanno delle unità di diversa specie; o che il divi- 
dendo, e il divisore hanno delle unità della stessa specie. 

Nel primo caso l.° si divida la specie maggiore : 
2.° se vi è residuo, si riduca alla specie prossimamente 
minore, e unendovi il numero di specie minore, a cui 
si è ridotto, e che sta nel dividendo; si prosiegua con 
esso la divisione: 3.° cosi si proseguirà sino al One. 

Per esempio, se vuol sapersi quanto ricada a per- 
sona, dividendosi 6843 lire, 13 soldi, e 8 denari in 4 
persone; io divido subito 6843 per 4, che mi dà 1710 
lire , c 3 di resto. Le 3 lire di resto , moltiplicandole 
per 20 , q al prodotto 60 aggiungendo i 13 soldi del 
dividendo; le riduco a 73 soldi. Prosieguo ora la divi- 
sione, e dividendo il 73 per 4 ; ho 18 soldi , ed 1 di 
resto. 11 resto 1 lo riduco a denari, moltiplicandolo per 
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12: cd aggiungendo al prodotto 12 li 8 denari del di- 
videndo; ho 20 denari, i quali divisi per 4, danno 5 
senza residuo alcuno. In tutto ricadono 1710 lire, 18 
soldi, e 5 denari per ogni persona. 

PROSPETTO. 

6843 : 4 = 1710. 3 . /3 x 20 = 60-4-13s=73. 

/ 73 t 4=18. 1 . d* 1 X 12=12+8=20 . d® 20 : 4=5. 

Nel secondo caso, in cui il dividendo, e il diviso- 
re hanno delle unità della stessa specie, deve esaminar- 
si, se il quoto debba essere, o nò della medesima spe- 
cie del dividendo, e del divisore: Io che raccoglierassi 
dallo stato della questione. 

Allorché il quoto ricercato dovrà essere della stes- 
sa specie del dividendo, e del divisore; la divisione si 
farà come nel caso precedente. Per esempio, se voglia 
sapersi quanto ricada per ogni lira, posto , che 4 lire 
abbiano lucrato 33 lire, 5 soldi, e 4 denari; io divido 
il 33 per 4, che mi dà 8 lire, ed 1 di resto. La lira 
di resto ridneesi a 20 soldi, ai quali aggiunti i 5 soldi 
del dividendo, fanno 25 soldi: che divisi per 4, danno 
6 soldi, ed 1 di resto. Questo resto di 1 soldo riduce- 
si a 12 denari, ai quali aggiunti i 4 denari del divi- 
dendo, fanno 16 denari: che divisi per 4, danno 4 sen- 
za resto alcuno. In tutto ricadono 8 lire, 6 soldi, e 4 
denari per ognuna delle 4 lire del divisore; ed è que- 
sto il quoto cercato, la cui specie trovasi esser quella 
stessa, che hanno il divisore, ed il dividendo. 
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PROSPETTO 

33:4 = 8 . 1 ./l X 20 = 204*5 = 25./ 25:4 
= 6.1 ./l X 12 = 1 24-4 = 16./ 16: 4 = 4. 

Ma quando essendo il dividendo un numero com- 
plesso, e della stessa specie del divisore^ il quoto nou 
ostante deve venire di una specie differente; allora ci 
regoleremo cosi. 1.° Si riducano tanto il dividendo, che 
il divisore alla minima specie, in essi contenuta: 2.° la 
divisione si faccia come nel caso precedente: 3.° se vi 
sarà qualche resto, si trattino le unità di esso resto , 
ed in conseguenza di tutto il dividendo, come se fos- 
sero esse di quella stessa specie, di cui deve venire il 
quoto, che cercasi. 

Per esempio con 46 lire, 11 soldi, e 6 denari quan- 
te tese di opera si faranno fare alla ragione di 3 lire 
per ogni tesa ? 

Si osserva in questo esempio, che tanto il dividen- 
do, che il divisore sono composti di lire, soldi, e de- 
nari, che sono unità della stessa specie. Il qtioto peral- 
tro, che si cerca, deve esser, composto di tese, che so- 
no unità differenti. 

Per rinvenir questo quoto, noi riduciamo le 46 li- 
re , 11 soldi , e 6 denari del dividendo a denari : ed 
avremo 11178 denari. Riduciamo poi il divisore 3 lire 
parimente in denari , che saranno 720 denari. > Quindi 
divideremo 1’ 11178 per 720, che darà 15 tese, e 378 
di resto. Considerando il 378 come resto di tante tese; 
col moltiplicarlo per 6, lo ridurremo a 2268 piedi : e 
questi divisi per 720, daranno 3 piedi, e 108 di resto. 
Moltiplicando questo resto per 12; lo ridurremo a 1296 
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g 

pollici, i (juali divbi per 720 , danno 1 pollice , e ^ 


di resto. 

In tutto ricadono 15 tese, 3 piedi, 1 pollice, ed ^ 

di un pollice alla enunciata ragione di 3 lire a tesa. 
Di fatti, dando ad ogni tesa il valore di tre lire; ri- 
cadono '10 soldi per piede, ed in conseguenza 10 dena- 
‘. 8 

ri per pollice, e gli ^ di un pollice saranno 8 denari: 


cosicché fattane la somma, abbiamo le 46 lire, 11 sol- 
di, e 6 denari del dividendo. 

' : . t 


PROSPETTO 


11178 

720 

* t 


15. 3 7 8. /3 7 8x6 = 22 68./^ 

i J\j 


e e 1“>96 8 

3,10 8. / 108x12 = 129 6. d = 1 

.1 ■ 1 2i\ lU 

- 1 

: .123. Se finalmente siano numeri complessi tanto il 
dividendo, che il divisore, convieu badare, se esprima- 
no ambedue uno stesso genere di cose, o se esprimano 
generi diversi di cose: . vale a dire se tanto il divisore, 
che il dividendo siano I composti di unità della stessa 
^ecie, o pnre ^ unità di specie diversa. ' •> 

'Nel l.° caso si riducano il dividendo, e il diviso- 
re alla. mìnima loro specie, e se ne faccia la divisione 
nel modo consueto. Che se nella divisione abbiamo qual- 
che residuo, questo si moltiplicherà per la specie pros- 
simamente minore di ciò , che cercasi nel quoto ; e si 
continuerà quindi la divisione collo stesso ' divisore di 
prima. 
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Per esempio con 184 lire , 13 soldi , e 9 denari 
quante canne di panno si compreranno alla ragione di 
14 lire, 15 soldi, e 6 denari la canna? Qui tanto il di- 
videndo , che il divisore contengono unità della stessa 
specie: il quoto poi sarà di specie' diversa. Onde ci re- 
goleremo cosi. ‘ ‘ 

Si riducano le 184 lire, 13 soldi, e 9 denari del 
dividendo a denari , ed avremo 44325 denari. Di poi 
si riducano del pari le 14 lire , 15 soldi ^ e 6 denari 
del divisore a denari: ed avremo 3546 denari. Il 44325 
diviso per 3546 darà 12 canne, e 1773 di resto. Ora 
la specie più prossima alle canne sono i palmi. Onde 
moltiplico il resto 1773 per 8 palmi: ed avrò 14184 , 
che diviso per 3546 darà 4 palmi senza resto alcuno. 
Sicché coU’enunciata somma si compreranno 12 canne, 
e 4 palmi di panno. ' " 

- U • .! J.-../.' • ■ : : ' ■ ■- 

• 1 . <:.'•• •• r ' p R- 0 g p :F. f ■r o , >' ■ 

M , ' •;!> ‘ i. ...0 mie >,.■ i I j'! • 


^325 

3546 


12. 1773. /l773 x 8 = I4l84.d' 


44184 

8546" 


> • Nel 2.° caso, quando il divisore, 6 il dividendo 
esprimono cose di diverso genero; allora la divisione, 
si fa cosi.' l'.‘ Si -riducano il divisore, c il dividendo 
alla minima specie: 2." si dividano quindi fra di loro: 
3.“ siccome il quoto , che ne' nasce , é composto delle 
parli minime contenete nel dividendo; perciò si riduca 
il' quotò alla specie maggiore eoi’ sòliti come si 

vedrà qui" appressò. • ‘ i - • ’ • * ' ' 

Per esempio un’ Artista per tìn- lavoro fatto in 12 
giorni', e 6 ore ha ricevuto 104 lire, 2 soldi, e 6 de- 
nari. Quanto ha guadagtlato per- ogni giorno ?‘ 

Le 104 'lire, 2' soldi, e 6 'denari danno 24990 de- 
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nari. I dodici giorni, e 6 ore ridotti ad ore danno 294 
ore. Sicché divido il 24990 per 294, ed ho 85 denari 
pel guadagno in ciascuna ora dell’artista. Finalmente 
l’85 moltiplicato per le 24 ore dà 2040 denari, i quali 
divisi per 12, danno 170 soldi: e questi divisi per 20, 
danno 8 lire, e 10 soldi pel guadagno giornaliero del- 
r artista. 

PROSPETTO 


^=85'-./85x2r‘=2040.''- 

=170*' • 4* ^ 10* 


124. La maniera di cosi dividere due numeri com- 
plessi è certamente accurata. Peraltro, se mai la distin- 
zione da noi fatta recasse qualche imbarazzo; la divi- 
sione accennata potrà farsi in quest’ altro modo , che 
abbraccia tutt’i casi, che possono darsi nel dividere due 
numeri complessi. 

La divisione si fa così. 1.® Si riduca il divisore 
alla minima specie in esso contenuta; 2.® si moltiplichi 
il dividendo per quel numero, che esprime quanti delia 
specie minore del divisore compongono la specie mag- 
giore del medesimo: 3.® si faccia quindi la divisione, e 
se vi sarà qualche resto , si riduca sempre alla specie 
prossimamente minore del dividendo, e si divida sempre 
per lo stesso divisore, senza variarlo giammai. 

Ognun vede, che in questo modo la divisione, di 
cui parlasi, è ridotta allo stesso caso di dividere un di- 
videndo complesso per un divisore incomplesso. Per 
esempio 5 tese, 4 piedi, e 4 pollici di un certo lavoro 
sono stati, pagati 8 lire, 3 soldi , ed 1 denaro. Si do- 
manda, a quanto ricada per ciascuna tesa? 
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Ognun Tcdc, che deve diridersi il numero delle li- 
re, soldi, e denari per le tese, piedi, e pollici. Sicché 
io riduco Io 5 tese, 4 piedi , e 4 pollici a pollici : ed 
ayrò 412 pollici. Di poi siccome per fare una tesa vi 
vogliono 72 pollici; perciò moltiplico le 8 lire, 3 sol- 
di , ed 1 denaro per 72 : ed avrò 578 lire , e 2 soldi 
per nuovo dividendo. 

Dopo questa preparazione, divido il 578 per 412, 
che mi dà 1 lira, e 166 di resto. Biduco questo resto 
in soldi, ed ho 3320 soldi , ai quali aggiunti gli altri 
due soldi del dividendo preparato; avrò 3322 soldi. Di- 
vido questi 3322 soldi per 412, ed he 8 soldi, e 126 
di resto. Riduco questo resto a denari, ed ho 1492 de- 
nari, i quali divisi per 412 danno 6 denari senza resto 
alcuno. Onde concludo, che ricade 1 lira, 8 soldi, e 6 
denari per ciascuna tesa. 

FZOSFETTO 


’)78 2 f 

1. 166. d 166 X 20 = 3320 -i- 2 = 3322. 
412 

d'^ = 8.126..i'm,xl2 = ‘^=6 


Per comprendere la ragione dciroperalo in questa 
divisione, deve riflettersi, che le 5 tese , 4 piedi , e 4 
pollici corrispondono a 412 pollici : e che il pollice è 

412 

la 72‘* parte della tesa. Onde il divisore sarà-;rr* Ma 

72 

per dividere una frazione per un’altra deve voltarsi sot- 
to sopra il divisore (83) , e moltiplicare quindi per la 
frazione cosi rivoltata. Dunque nel nostro caso deve 
moltiplicarsi il dividendo 8 lire, 3 soldi, ed .1 denaro 


Digitized by Google 



li 

72 ‘ • 

per : lo che riducesi ,a moltiplicare immediata- 
412 t ' t 

mente per 72, c a dividere poscia per 412 a norma di 
ciò, che si è prescritto. J ‘ 

Fa d’ uopo peraltro avvertirej che' siccome questa 
maniera di dividere due numeri complessi riducesi a di- 
videre un numero complesso per un numero mcomplés- 
so;' quindi è,' che deve in essa badarsi alla paturd delle 
unità del quoto, che cercasi, se siano esSe' della stessa 
specie delle unità del dividendo, e del divisore, ‘ o nò: 
ed osservarsi in questa ultima divisione ancora ciò, ché 
è stato prescritto 'nel numero 122. - ■ • i* ' 

i. A-R T I C O'L O V. ■'■I"- < -i- 

* t ■ t ■ * - ' » ' ' ' . 

Del valore delle fra;s»o«fi • -1 


125. Valutare una fraaione è lo stesso , che tro- 
vare il suo giusto , e respettivo valore. Questo valore 
poi o si cerca nelle frazioni semplici, o nelle decimali, 
o nelle frazioni di frazioni. Daremo qui la maniera di 
valutare ognuna di queste tre differenti specie di frazioni. 

126. Le frazioni semplici si vàlutano così. Si cer- 

5 

ca per esempio il valore di ^ di una libbra. Siccome 

ogni libbra contiene 12 oncie.; perciò .si moltiplica 12 
per 5, ed.il prodotto 60 si divide per 7: ed avremo 8 


obeie, 0 


4 

7 


Quindi siccome ogni oncia . contiene 24 de- 


nari; perciò si moltiplica 24 per, .4 ed il prodotto 96 

..i , ■ . I I -5 ' > I l 

si divide per 7: ed avremo 13 denari, e Finalnien- 

le. siccome ogni denaro contiene 24 grana-; perciò' si 
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molliplica 1 24 pci* 5, cd'ii prodotto 120 si divide <pcr 7: 
ed avremo 17 grana, ed ~ di un grano. Sicché.-^ di 
una libbra' corrispondono à 8 oncie, 13 denari, 17 gta^ 

y ; ; . 

1 Lo stesso deve dirsi, e deve 'farsi con qualunque 
altra frazione di simile specie, 'riflettendo essere regola 
generale, per valutare simili frazioni, di moltiplicare il 
numeratore della' data frazione pd numero intero^ a cui 
si rapporta, e di dividerne il prodotto 'Scm'prc pel de- 
nominatore della data frazione. '''1 • ' 

La ragione dciroporato ò questa. Per Valutare Un 
rotto, deve ridursi a parti di quella specie U' denomi- 
nazione, che può avere realmente l’intero, di cui ' esso 
rotto è parte: conviene cioè, che il, rotto.' si‘ ridnca‘Ud 
un' altra frazione , il cui denominato ré’ siano 'le parti , 
nelle quali può dividersi realmente l’intero. Ma per ri-> 
durrci una frazione ad un dacto denominatore, deve ope- 
rarsi nel modo da noi prescritto in questa maniera di 
valutare le frazioni (59). Dunque questa operazione è 
veramente in regola, c come si deve. 

L’analisi dimostrerà ancor meglio la còsa. La frà- 

13 39 

zionc ^ di un’ora corrisponde a^?; di ora'; cioè a' 39 
2U • dU 

< ^3 ' I 

minuti (47). Ma valutando la frazione nel ' modo 

prescritto} abbiamo lo stesso risultato: poiché' 13 mol- 
tiplicato per 60 equivale a 780, e questo diviso per 20 
dà 39, che sono 39 minuti. Dunque l’operazione' da noi 
eseguita corrisponde perfettamente air'analisi) che pfuò 
farsene. •> m !'•. ■ i- *iv: , ".i -t > ; 

127.^ Le frazioni decimali, siccome non l^apno. i^ 
denominatore, perciò sono più facili a valutarsi. Se si 


Digilized by Googlc 



76 


domandi, per esempio, cosa valgano 0, 532 di una te- 
sa : siccome la tesa è di 6 piedi ; perciò moltiplico il 
0, 532 per 6, lo che darà 3, 192 di piedi; vale a dire 
3 piedi, e 0, 192 di un piede. Di poi siccome il piede 
contiene 12 pollici; perciò moltiplico il 0, 192 per 12: 
ed avrò 2, 304 di pollici , cioè 2 pollici , e 0, 304 di 
un pollice. Finalmente, moltiplicando questa ultima fra- 
lione per 12, per ridurla a linee; avrò 3, 648 di linee, 
ossia 3 linee , e 0, 648 di una linea. Sicché il valore 
di 0, 532 di una tesa corrisponde a 3 piedi, 2 pollici, 
3 linee, e 0, 648 di una linea. 

128. Passando ora a parlare della maniera di va- 
lutare le fraaioni di frazioni; fa duopo riflettere , che 
tali frazioni possono avere unito talvolta anche un nu- 
mero intero. Onde convien sapere cosa debba farsi in 
tali casi, de’quali parleremo con distinzione. 

Ma prima di tutto si sappia, che dicesi frazione di 
frazione, quella, che vien separala dall'antecedente, os- 
sia da quella, che la precede verso destra per la pre- 


• • o • 2 .. 3 2 .. 3 

posizione ai. Per esempio — di -r- , o pure -o- di — 

ó A ó A 


5 2 

di — diconsi frazioni di frazioni: poiché nel primo 

3 

esempio é frazione di e nei secondo esempio è fra- 

4 

a- 3 .. 5 

zione di -r- di — . 

4 6 


Premesso ciò, per valutare una frazione di frazio- 
ne, 1.° devono ridursi ad una sola frazione, lo che si 
ottiene moltiplicando tutti i numeratori fra loro, e tutti 
i denominatori fra loro; c ponendo il primo prodotto 
per numeratore, ed il secondo per denominatore della 
2 3 2 

nuova frazione ; onde di — di -j- di ora si ridu- 

I ... ® ^ ^ ■ 
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cono a .-jjr , ossia ad di ora: 2.® dopo che le fra- 
loU 15 

zioni di frazioni si saranno ridotte ad una sola, la ma- 
niera di valutarle sarà quella stessa , che è stata pre- 
scritta per le frazioni semplici (126). 

La ragione per cui le frazioni di frazioni si ridu- 
cono ad una sola nel modo accennato è facile a capir- 
si. Poiché prendere, per esempio, ^ di di ora, altro 

, 3 2 

non vuol dire, sennonché moltiplicare per que- 

3 a 

sto, e non altro essendo il significato di quel prende- 

2 3 

re di volta la frazione di ora. 
y 5 

Similmente prendere di di di ora riducesi 
6 2 ■ 2 

a questo, di prender cioè ^ di di ora: poiché di 
3 6 

riduconsi a ^ secondo l’antecedente paragrafo, e la. 

ragione qui esposta, per la quale si vede ancora , che 

6 2 12 1 

7 ^ di -r- di ora riduconsi a ossia a — di ora. 
45 4 180 15 

La forza di questa ragione si vedrà più ocular- 

... 2 . 

mente ancora con quest’analisi. Cioè -j- di ora corris- 

4 

3 2 

pondono a 30 minuti. Dunque di corrispondo- 

2 

no a 18 minuti. Dunque di questi tre. quinti cor- 

•f 

2 3 2 

rispondono a 4 minuti. Dunque di di -j- di ora 

y 3 4- 

si troveranno corrispondenti a 4 minuti. Dunque l’ope- 
razione é coerente aU’anallsi, e però accurata del tutto. 
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Quando ic frazioni di frazioni hanno unito qual- 

3 3 

che numero intero, come per esempio -j- di 5, allo- 

ra si deve prima ridurre il 5 ad ottavi, o poi operare 
come si è detto poc’anzi. Onde l’enunciata frazione si 

ridurrà prima a di ^ (66); quindi si ridurrà ad un 
4 o 

129 1 

solo rotto, che sarà -Trr- ossia 4 — ; e finalmente si va- 
< o2 


luterà secondo ciò, che è stato detto poc’anzi delle fra- 
zioni di* frazioni. 

Talvolta una riflessione pnole risparmiare la lun- 
ghezza delle operazioni nel valutare le frazioni. Per 

5 

esempio, so si domandino — di 24 lire , si potrebbero 


prendere — di una lira, . e moltiplicare quindi per 24 


ciò, che avrà dato questa operazione. Peraltro sarà as- 

5 

sai meglio di moltiplicare subito -y por 24 lire, lo che 


120 

dà ’-j- di lire, e valutare quindi questa nuova frazione 

120 2 

di che darà 17 lire, 2 soldi, 10 denari, c di 


un denaro. 

Passiamo ora aH’Àlgebra, alla quale si sono da noi 
riservate tutte le altre rimanenti operazioni dell’Arit- 
melica per maggior precisione, c chiarezza di chi studia. 
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CAPO SECONDO 


dell’algebra. 


129. Tratlaodosi di calcolare le quantità, nelle qua- 
li le unità non sono, determinate, ci serriamo delle let- 
tere dell’alfabeto, per indicarle: c ciò facendo, possiamo 
estendere il calcolo a qualsivoglia specie di quantità. 
Onde con ragione questa maniera di calcolare, che vol- 
garmente dicesi Algebra, vien chiamata da Newton Arit- 
metica Universale : c puoi definirsi. La Scienza delle 
grandezze in genere. 

Considerando Wolfio le scoperte maravigliose, che 
pci* mezzo dcll’Àritmetica comune si sarebbero tentate 
invano, chiamò questa scienza apice degli umani ingegni, 

130. Prima di venire alle quattro operazioni dell’ 

Algebra, convicn premettere il significato di alcuni se- 
gni, e la spiegazione di alcuni termini, dei quali fare- 
mo uso nelle medesime operazioni. > 

Già si sono spiegati sparsamente nell’ Aritmetica 
molti segni, dei quali parliamo. Non sarà peraltro inu- 
til cosa di qui ripeterli. Il segno di eguaglianza è que- 
sto = : il segno della somma è -4- , che si dice anche 
il segno del più: il segno della sottrazione è — , e si 
dice anche segno del meno: della moltiplicazione è X, 
oppure quando due lettere sono^ insieme unite senza ve- 
run segno interposto, come ab: della divisione è — con 


al disotto il divisore, o al disopra il dividendo, come 



oppure ponendo nel medesimo rigo prima il dividendo, 
quindi due punti, e dopo i due punti il divisore , co- 
me b : a. Di alcuni altri segni parleremo più opportu- 
namente altrove. Aggiungiamo qui soltanto, anche per 
la lettura di Wolfio, c di altri Matematici, che di que- 
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sii dae segni "X^ , il primo ^ , che ha l’apertnra a 
man sinistra di chi legge , significa maggioranza , e il 
secondo <C > che ha l’apertora a mano destra, significa 
minorità. Onde A ^ B mol dire , essere A maggiore 
di B, ed N < M indica, che N è minore di M. 

Coefficiente si dice un numero anteposto alle lette* 
re, che significa prendersi la quantità della lettera po- 
sta dopo tante volte , quante volte T unità si contiene 
nello stesso dato numero: come sarebbe 2a. 

Esponente si dice un numero posto in fronte ad 
una lettera, e significa quante volte si sarebbe dovuta 
scrivere senza alcun segno interposto; cosi in luogo di 
scrivere a a a, si scrive a^, ed il 3 è l’esponente. 

131. Le quantità letterali hanno sempre i loro se- 
gni alla sinistra; sebbene il segno H- alla sinistra della 
prima lettera vi s’intenda, anche non posto. 

132. Quantità simili chiamansi quelle , che hanno 
le medesime lettere, ed i medesimi esponenti; benehè i 
coefficienti, ed i segni siano diversi. Quantità poi dis- 
simili sono quelle, che hanno lettere, ed esponenti di- 
versi; benché i segni, ed i coefficienti siano gli stessi. 
Onde — 9o*, e -f- 3a^ sono quantità simili. Al contra- 
rio — - 2é3, e — 2éi sono dissimili. 

133. Una quantità posta da sé stessa, senza che sia 
unita ad un’altra quantità per mezzo di qualche segno 
di somma, o sottrazione, si chiama monomio. Onde se 
le quantità unite coi coefficienti sian due , avremo un 
binomio: e se sian tre, un trinòmio: e così in infinito. 

Se poi siano più quantità unite come sopra inde- 
terminatamente, avremo il polinomio: come vedremo più 
chiaramente in appresso. 
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Della riduzione dello quantità algebriche. i 

134. La riduzione delle quantità algebriche consi- 
ste in esporle colla maggior semplicità. Eccone le re- 
gole. l.° I termini, e le lettere di ciascun termine de- 
vono ritenere sempre l’ ordine alfabetico. 2.° I termini 
simili, se avranno gli stessi segni, si ridurranno ad un 
sol termine preceduto da uno stesso segno , e da un 
coefficiente uguale alla somma dei detti termini: se poi 
i segni saranno diversi , noi sottrarremo il coefficiente 
minore dal maggiore, e ne scriveremo la differenza col 
segno del coefficiente maggiore. 3." Se i coefficienti sia- 
no eguali, e i segni diversi nei termini simili, si can- 
celleranno affatto i medesimi termini. Tutte queste regole 
si vedranno messe in pratica nella riduzione, che segue. 

ESEMPIO 

26’d -h b^d — Ade -4- 2dc 6a*à — 4od -V- 3d*. 

Riducesi come segue > ' 

Zb^d — 2dc 4- 6o*à — 4od 4- 3d* 

Della Somma. 

135. Per eseguire la somma, si pongano le quan- 
tità simili una sotto dell’ altra. Quindi , se avranno i 
medesimi segni, si sommeranno i loro coefficienti, come 
nell' Aritmetica comune. Se poi i segni nelle quantità 
simili siano diversi, vale a dire in alcune vi sia il se- 
gno 4- , ed in altre il segno — j allora le quantità si- 
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mili, se saranno anche eguali, si distruggeranno alTalto, 
c se siano ineguali, rimarranno le differenze nelle quan- 
tità maggiori con il proprio segno. Se poi le quantità 
siano dissimili, si scriveranno una dopo l’altra coi loro 
respetlivi segni. In una parola la somma nulla differi- 
sce dalla riduzione, e perciò si opera nello stesso modo. 

c s E H p I o 

6ò — < ab dm^ — 8dc* — 3o -+- -f» d»* 

5i oA — 5dc’ -+- o -4- 3mn — d»* 


114 ■— 2dffi^ — 3dc* — 2« -4- mv? -4- 3n»w 
Palla Sottrazione. 

t 

136, La sottrazione si fa, mutando nelle quantità 
da sottrarsi tutti i segni , cioè il H- in — ; e il — 
in «4- > Dopo di ciò si opererà nella stessa maniera, che 
si è prescritta per la somma. 

E B E U P I O 

Da questa quantità 
ab «"V” o4* — d* “4" 4dc 34d* 

Debba sottrarsi 

ab bc cP a^b 3dc »4- 4d* -4- 4. 
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ab H- — d* -+- ■+■ 4dc — 3W* 

— ab -4- bc — d* *+- •+- 3dc — àd* —b 


ab^ “+" bc — 2d* •+• — t— 7dc — 4id* — 6. 

La ragione di operare, come abbiamo fatto nella 
somma, c nella sottrazione algebrica, è chiarissima da 
quanto abbiamo detto nell’ Aritmetica, e da quanto sì 
è da noi spiegato nelle passate Teorie. 

Il motivo p«i, per cui nella sottrazione il segno *4- 
si cangia in — • , e quello del — in -4- , eccolo. Quan- 
do si sottrae da d la quantità a — b , se si togliesse 
dal d tutta l’a, senza la detrazione del si togliereb- 
be più del dovere, per quanto è grande la quantità b: 
e ciò non può compensarsi, sennonché mettendo al b il 
segno positivo -f- . 

Nei numeri apparisce ciò ocularmente. Da 6 deb- 
ba sottrarsi 5 — 3. Secondo l’esposta regola deve scri- 
versi 6 — 5-4-3: lo ebe riducesi a 4. Ma se si fosse 
posto 6 — 5 — 3, avremmo avuto 6 — 8, il ebe non 
deve essere : poiché il 5 — 3 = 2, ed il solo 2 deve 
sottrarsi dal 6. 

Della Moltiplicazione. 

137. Dovendosi fare la moltiplicazione nelle quan- 
tità letterali; si pongano i due fattori uuo sotto l’altro: 
e quindi tirata sotto al moltiplicatore una linea, come 
neH’Aritmetica comune, si osservi quali siano i segni, 
ì coefficienti, le lettere, e gli esponenti. 
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Consideriamo ora la cosa in un monomio. Se i se- 
gni siano gli stessi in ambedue i fattori, cioè se si tro- 
vi o in ambedue il -f- , o in ambedue il — ; il segno 
del prodotto sarà sempre -t- . Ma se in un fattore vi 
è il segno -t- , e nell’altro il segno — ; allora il segno 
del prodotto sarà sempre — . I coelGcienti si moltipli- 
cano fra di loro, come neirAritmctica comune. Le let- 
tere si pongono l’una dopo l’altra, senza verun segno 
interposto. Gli esponenti poi nelle quantità rappresen- 
tate dalla medesima lettera in ambedue i fattori si som- 
mano fra loro. > 

Se le quantità dei fattori siano polinomio; si pren- 
da un monomio nel moltiplicatore, e si moltiplichi per 
tutti i monomj del moltiplicando: e h» stesso si faccia 
del secondo , e del terzo monomio del moltiplicatore , 
fintante che ve ne sono, ed essendovi quindi delle quan- 
tità simili, si faccia la somma di tutto il prodotto. 

f: s E M P I o 

o* — 3o*6 Hh 
o* — 2oi 


o5 -- 3o<i -h 3a3i* — 2a4i -f- — fia’AJ 

Lo scriversi le lettere senza segno interposto, è una 
ipotesi di sopra indicata (129): e da questa ipotesi di- 
pende la somma, che si fa degli esponenti della mede- 
sima Ietterà nel prodotto della moltiplicazione. 

La moltiplicazione dei coellìcienti non ha veruna 
difficoltà: come senza difficoltà s’iatende, che trovando- 
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sì in ambedue i fattori il segno + ; il segno del pro- 
dotto debba essere 4 - anch’esso. 

Neppure diflìcile sarà il capire, che se i segni di 
ambedue i fattori siano dissimili, il segno del prodotto 
debba essere il — . Poiché quando moltiplicasi 8 per 
5 — 3, per esempio, si pone dapprima 8x5 = 40. Il 
prodotto 40 è maggiore di ciò , che deve essere : poi- 
ché 5 — 3 vale quanto 2 soltanto. Sicché il prodotto 40 
intanto è maggiore di quel, che deve essere: perché il 
numero 3, che doveva sottrarsi dal 5 , vi è contenuto 
otto volte indebitamente. Dunque per ricondurre il pro- 
dotto al suo giusto valore , deve il 3 sottrarsi dal 40 
otto volte: deve cioè sottrarsi dal 40 il 24 , ed allora 
il residuo 16 sarà il giusto prodotto cercato. Laonde il 
prodotto di 8 per 5 — 3 deve esprimersi cosi 40 — '24 ; 
e non altrimenti. 

Similmente nella moltiplicazione, per esempio, di -4-3 
per — 2 il moltiplicatore — 2 col suo segno negativo 
fa conoscere, che la grandezza -4-3 bisogna prenderla 
due volte negativamente : fa vedere cioè, cbe la gran- 
dezza H- 3 deve sottrarsi 2 volte. Ma per sottrarre il 
positivo, dobbiamo cambiarlo in negativo, mutando il 
in — : come si è detto nella sottrazione (136). Dunque 
si scriverà nel nostro caso -f-3 x — 2 = — 6. Dun- 
que nella moltiplicazione -l- X — = — . 

Rimane un poco dìiBcile ai principianti il caq>ire, 
come, essendo in ambedue i fattori il segno — deb- 
ba nel prodotto apporsi il segno -f- • Ma svanirà tutta 
la difficoltà, se si badi al signiCcato della parola mol- 
tiplicazione in questa circostanza. Esso é appunto que- 
sto: sottrazione di una quantità negativa da farsi tante 
volte, quante volte trovasi l’unità nel moltiplicatore. Ora 
la sottrazione di quantità negativa equivale all’apposi- 
zione di quantità positiva, in vigore della mutazione dei 
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segni da farsi: come nella sottrazione si ò detto (136). 
Dnnquc nel caso, di cui parliamo, il segno del prodot- 
to deve essere positivo, cioè -t- . 

Ecco il tutto espresso in numeri; — 3 X — 2=H-6. 
Poiché il segno del moltiplicatore 2 essendo negativo ; 
indica , che bisogna sottrarre il 3 due volte. Dunque 
al termine — 3 da sottrarsi convien mutare il seguo, in 
vigore della proprietà accennata (136) della sottrazio- 
ne. Dunque deve scriversi -f-3 X -4-2 = 4- 6. Dun- 
que — X — = 4- . 

Alle volte vogliamo notare la moltiplicazione di due 
polinomj , senza eseguirla. Ciò si fa , tirando sopra le 
quantità polinomie una linea col segno di moltiplica- 
zione fra loro, come sarebbe a4-à4-c X m4-«: op- 
pure, come ad altri più piace, (o4-fi4-c) (m4-«). 

Della Divisione. 

138. Nella moltiplicazione si comprende il molti- 
plicando nel prodotto tante volte, quante volte l’unità 
trovasi nel moltiplicatore: e nella divisione si suppone, 
che il dividendo sia appunto un prodotto del divisore 
moltiplicato pel quoto. Quindi è, che le unità contenu- 
te nel quoto rappresentano in quante quantità eguali 
al divisore possa risolversi il dividendo. Sicché queste 
due operazioni sono in maniera connesse fra di loro , 
che una discioglie, come l’altra compone. Da questa ri- 
flessione nascono le seguenti regole per la divisione alge- 
brica. Cominciamo ad eseguire queste regole, supponen- 
do, che sia monomio tanto il divisore, che il dividendo. 

Se nelle quantità letterali, delle quali una sia di- 
videndo, e l'altra divisore, trovisi la lettera comune col 
medesimo esponente; si cancellerà detta lettera. 

Se la detta lettera sarà unica tanto nel dividendo. 
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che Del divisore; il quoto sarà :?= 1. Per esempio in que- 
ste quantità ah : a=i; così ab : ai=l; oppure a : a=:l. 

Se vi siano coefficienti; il coefficiente del dividen- 
do si divide per quello del divisore, come nell' Aritme- 
tica comune. Onde 6a& : 3a = 2à. 

Quanto agli esponenti, che si trovano nella mede- 
sima lettera , si sottragga T esponente del divisore da 
quello del dividendo. Onde a^ : a^ sa a^. 

Rispetto poi ai segni, se questi siano gli stessi tan- 
to nel dividendo, che nel divisore; si porrà nel quoto 
il segno positivo -i- : se poi siano diversi, il quoto avrà 
il segno negativo — . 

Se il divisore , o il dividendo', o ambedue siano 
quantità composte; oltre le regole accennate, converrà 
l.° prendere un monomio del divisore , e paragonarlo 
con un monomio del dividendo, usando le prescrìtte re- 
gole: 2.° moltiplicare quindi il quoto per tutto il divi- 
sore: 3.° fare la sottrazione, e notare il residuo del di- 
videndo, e di un tal prodotto: 4.° aggiungere a questo 
residuo l’altra quantità del dividendo, e continuare nel- 
lo stesso modo l’operazione. 

Si avverta, che sebbene, quando il divisore è com- 
posto, sia in arbitrio di usare nella operazione qualsi- 
voglia monomio di esso; ciò mm ostante, dopo che si è 
incominciato con uno, si deve proseguire col medesimo. 

Il dividendo è bene di ordinarlo secondo 1’ espo- 
nente di qualche lettera in modo tale, che il primo di 
lui monomio abbia la detta lettera coll’esponente mas- 
simo: quindi con il prossimamente minore sia l’ altro , 
c cosi proseguendo. L’ uso pm insegnerà quale lettera ' 
sia talvolta più comoda di preferire. 
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ESEMPIO > 

Divisore -4- 3a*A -H 3ai* . Quoto o* — 2ab. 
Dividendo a® H- 3o®i -f- 3a*4* •— 2o4A — 6o4A“ — 6o*6* 
— o® — 3o®4 — 3o^ò* -4- 2o44 -f- 6o46 -4- 6o’è* 


0 0 0 0 0 0 

La ragione, per cui debbano cassarsi le lettere co- 
muni al dividendo, e al divisore , facilmente si scorge 
con riflettere, che la divisione scioglie ciò, che la mob 
tiplicazione aveva composto: poiché dividendosi il pro- 
dotto per uno dei fattori, l'altro fattore deve essere il 
quoto: per esempio dividendosi ab per a, il quoto deve 
esser b, vale a dire deve cassarsi la lettera comune al 
dividendo, e al divisore. 

Il che essendo verissimo, ed esprimendo gli espo- 
nenti in compendio quante volte si sarebbe dovuta scrì- 
vere la lettera, a cui sono affìssi; ne viene, che sot- 
traendosi nella medesima lettera l’esponente del diviso- 
re dall’esponente del dividendo; la differenza dei detti 
esponenti si deve porre nel quoto: mentre con fare cosi, 
veniamo a cassare le lettere cornimi, come si è dimo- 
strato doversi fare. 

Se non si osservasse la regola accennata in quanto 
ai segni , moltiplicandosi il quoto per lo divisore , ed 
aggiungendovi il residuo; non tornerebbe il dividendo. 
Ma si è dimostrato , che fatta la detta moltiplicazione 
coU'aggiunta del residuo, debba ritornare il dividendo. 
Dunque i segni devono regolarsi come si è da noi 
prescritto. 

In quanto ai coefficienti, non essendovi alcun di- 
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vario dell’ Aritmetica comune; la dimostrazione deve es- 
sere qui ancora la stessa. 

Talvolta si accenna la divisione da farsi, senza ese- 
guirla. In questi casi se tanto il divisore, che il divi- 
dendo siano monomj; si esprimono per modo di frazio- 
ne , come oppure ponendo prima il dividendo, quin- 
a 

di due punti, e poscia il divisore^ come b : a. Ma se il 
dividendo, o il divisore, o ambedue siano polinomj; al- 
lora la divisione si accenna, col chiudere le dette quan- 
tità fra due parentesi, come sarebbe {a-+-2b) : (m-}-»); 

ed equivale ad ” ^ , come è chiaro. 

ni -4- n ' 

Talvolta accade , che la divisione può continuarsi 
in infinito , ed allora il quoto presenta dei termini in 
progressione geometrica crescente, o decrescente, e così 
il quoto diventerà una serie, che va all’infinito. Ma di 
simili progressioni parleremo più opportunamente in ap- 
presso (226). 


ARTICOLO II. 


Delle Frazioni dell’ Algebra. 


139. Se le operazioni eseguite nell’ Aritmetica in 
quanto alle frazioni, debbano farsi nelle quantità lette- 
rali; tutto è facilissimo. Anzi le operazioni eseguite con 
quantità letterali potranno servirci di brevissime for- 
mole, per tenere a menwria le prescritte regole. 

Se pertanto debbano ridursi al comun denomina- 

. i d . . be , .ad . 

tore — ; e — , avremo la prima — , e la seconda — . In 
a e ac ac 

queste espressioni algebriche chiaramente si vede la re- 
gola di ridurre le frazioni di specie diversa al comun 
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denominatore. Quindi coll’uso dei soliti segni si esegui- 
sce la somma, e la sottrazione, dopo che le frazioni sa- 
ranno ridotte al loro comun denominatore. 

Nello stesso modo se debba moltiplicarsi per — ; 

a e 

avremo il prodotto =3 Se poi debba dividersi pa- 
ne 

rimenle — per — ; avremo il quoto = . 

a c ad 

Tali espressioni, o per dir meglio formole generali, 
siccome non confondono le quantità adoperate per fat- 
tori nella moltiplicazione , e per divisore , e dividendo 
nella divisione, come fa l’Àritmetica comune; ci fanno 
vedere chiaramente il tenore delle respettive loro ope- 
razioni in tutti i casi. 

ARTICOLO III. 

Delle Potenze nelle quantità letterali, e numeriche. 

140. Abbiamo già detto , che 1’ esponente di una 
quantità indica quante volte la detta quantità si sareb- 
be dovuta scrivere senza verun segno interposto: e pe- 
rò è = aaaaa. Sicché nell’esponente meno un’unità 
abbiamo quante volte si è moltiplicata in se stessa la 
quantità, che é affetta del dato esponente. 

141. La quantità moltiplicata per 1 si dice prima 
potenza, e moltiplicata per se stessa si dice quadrato, 
o seconda potenza: la quantità poi , che si è moltipli- 
cata, per formare il quadrato, si chiama radice, o lato 
di esso quadrato. Sicché a X 1 = a forma la prima 
potenza: a X a = forma la seconda potenza, 0 qua- 
drato, di cui a semplice è la radice. 

142. Se il quadrato si moltiplichi per la sua ra- 
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dice, il prodotto forma an cubo, e la detta radice per 
rapporto ad esso si chiama radice cubica: cornea* X a=ah 
la quantità si dice cubo, ed a ne è la radice cubica. 

Sicché il quadrato è la seconda potenza , il cubo 
è la terza, e le altre sogliono indicarsi col nome di po- 
tenza quarta, quinta, sesta, e cosi in infinito: e l’espo- 
nente caratterizza il grado di tali potenze. 

Dobbiamo a Keplero, ed a Cartesio le facili espres- 
sioni sopra indicate: giacché gli Arabi con molto mag- 
giore ingombro esponevano le potenze dei numeri. 

143. Da quanto abbiamo detto si comprende, che 
cosa sia innalzare una quantità ad una data potenza , 
e cosa sia estrame la radice. Noi ci ristringeremo in 
questo articolo ai quadrati, ed ai cubi: senza tralasciare 
peraltro la formola generale d’ innalzare , e deprimere 
qualsivoglia potenza. 

144. Prima di tutto convien mirare alla formazio- 
ne delle potenze^ acciò facile divenga l’estrazione delle 
radici. Sia dato il binomio a -f- 4, e se ne formi il qua- 
drato: noi lo avremo in a* -i- 2 ai -f- ò*. Analizzando 
questo quadrato; noi troviamo, che contiene l.° il qua- 
dralo della prima parte della radice: 2.“ il doppio pro- 
dotto , ossia rettangolo della prima moltiplicata per la 
seconda: 3.° il quadrato della seconda parte. Lo stesso 
accade ancora, se la radice sia trinomia, o quatrinomia; 
considerando però sempre le prime parti fuori deU’ul- 
tima per una sola parte, e l’ultima parte per seconda. 

145. Da ciò deriva la maniera di estrarre la radi- 
ce quadrata nelle quantità letterali, ed anche nei nu- 
meri: come fra poco vedremo. Basta avere osservato la 
composizione del quadrato, ed usare colle medesime ve- 
dute la maniera contraria, per discioglierlo, e trovarne 
la respcttiva radice, da cui fu formato. Noi lo faremo 
vedere colla pratica, per non adoperare inutilmente mol- 
te parole. 
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146. Quando in una quantità non potrà ottenersi 
la radice quadrata, o cubica, o di altra potenza; allora 
vi si pone semplicemente il segno l/", che chiamasi ra- 
dicale, se si tratti di radice quadrata, o con un 3, op- 
pur 4 al disopra del detto segno, se trattisi di radice 
cubica, o di quarta potenza. 

Newton peraltro ha trovato, che assai meglio s’in- 
dichcrebbero le dette quantità radicali con un esponente 

frazionario. Onde in vece di scrivere \Z~a; j/^o; [/"a, 
quando si cerca la radice quadrata, o cubica, o di quar- 

111 

ta potenza di a, vuole che si scriva a®; o*. 

147. Se la quantità , da cui si vuole estrarre la 
radice, abbia l’esponente; dovrà questo dividersi per 2, 
se si cerca la radice quadrata: per 3, se si cerca la cu- 
bica: per 4, se la quadrato — quadratica: e cosi in in- 
finito. Onde se si voglia la radice quadrata di a^. avre- 
mo a^ : e se si voglia la cubica; avremo a^. Dalla na- 
tura degli esponenti di sopra indicala (129) si compren- 
de ad evidenza la ragione di tutto ciò. 

Della Radice Quadrata nei numeri. 

148. Veniamo ora all’estrazione della radice qua- 
drala de’numeri. Si può facilmente osservare, che qua- 
lunque numero , non può avere nel suo quadrato piu 
del doppio delle figure , che ha egli medesimo : giac- 
ché 9, che è il numero più grande di quei di una sola 
figura, ha per quadrato 81: e cosi può osservarsi de- 
gli altri. Quindi nasce , che il numero , da cui vuole 
estrarsi la radice quadrata, si debba dividere in classi, 
ciascuna delle quali ha due sole figure: e se i) numero 
delle figure è disparo; tocca alla prima classe a man 
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slnislra ad averne una sola. Ciò fatto, riandando all’a- 
nalisi del quadrato già da noi indicata (144); si cerchi 
la radice quadrata della prima classe a man sinistra o 
esatta, se vi è, o la più prossima all’esatta, e si scriva 
in luogo delle radici. Di questa radice si formi il qua- 
drato, e si sottragga dalle figure della detta prima par- 
te, notandone il residuo. Si prenda poi per divisore il 
doppio della radice trovata, e si cali a destra dell’ in- 
dicato residuo la seconda classe, e si faccia la divisio- 
ne, negligentando l'ultima figura a man destra. Il quo- 
to, che ne verrà, si deve porre in luogo della radice, 
ed anche a man destra del divisore, ed il divisore cosi 
accresciuto si moltiplichi per il detto quoto. Fatta poi 
la sottrazione di questo prodotto dal numero conside- 
rato per dividendo, comprendendovi anche la figura ne- 
gligentata, se ne noti il residuo: e cos'i si prosegua, fi- 
no a tanto che avremo classi da calare a destra del re- 
siduo della sottrazione indicata. 

149. Si avverta peraltro l.“ che per divisore si 
adopera sempre il doppio delle radici trovate : 2.® che 
se il divisore non entri esattamente nel dividendo, nep- 
pure una sola volta; deve scriversi . zero nel quoto, ca- 
larsi la classe seguente, e proseguirsi così l’operazione: 
3.® che se il prodotto da sottrarsi sia maggiore del di- 
videndo, si devo togliere qualche unità dalla radice, e 
riformarsi di nuovo l’operazione. 
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ESEMPIO I. 

Operazioni regolari. Quadralo Radice 

3 x 3 = 9. 13,83,84 372 

■: • 9 

Il doppio di 3 6 48,3 

Doppio della 1* X 2* ; 6 X 7 = 42 67 

Quadrato della 2» ; 7 x 7 = 49 7 

Somma 469 469 

Il doppio del 37 74 0148,4 

Dop* delle 2« !• x 74x2=148 742 

Quadrato della 2* ; 2 x 2 = 4 2 

Somma 1484 148 4 

0000 

La prova della estrazione della radice quadrata si 
fa moltiplicaudo la radico trovata 372 iu se stessa : 
come per se medesimo apparisce. 

ESEMPIO II. 

1,1 0,2 5 10 5 

1 

0 1,0 
20 
0 

0 0 

1 0 2,5 

2 0 5 
5 

10 2 5 

0 0 0 0 
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La dimostrazione deU’operato é manifestamente in< 
dicata dalla formazione, e risoluzione del quadrato del- 
l’ accennato binomio a -f* & > le quali cose si vedranno 

ocularmente, e con più precisione in pratica. 

\ 

Della Radice cribica. 

150. Passando ora all’ estrazione della radice cu- 
bica , convien prima osservare la formazione del cubo 
nel binomio a-i^b. Fatte le debite operazioni, noi tro- 
viamo , essere il cubo dell’ accennato binomio così : 

-t- -f- 3afi* -H Sicché osserviamo nel cubo 1.® 
il cubo della prima parte della radice: 2.° il triplo qua- 
drato della prima moltiplicato per la seconda: 3.“ il tri- 
plo quadrato della seconda parte moltiplicato per la pri- 
ma: 4.° il cubo della seconda parte. 

151. Da questa analisi del cubo si comprende la 
maniera di estrarre la radico cubica. Che se le parti 
della radice sono più di due, le due trovate si consi- 
derano come la''prima, cioè come una sola, e quindi si 
proseguirà nello stesso modo Topcrazionc. 

152. L’estrazione delia radice cubica in Aritmeti- 
ca dipende dai medesimi principj , ed altra differenza 
non vi è, sennonché quella, che propriamente nasce dal 
vario significato, che prendono i numeri, secondo la di- 
versità del sito, in cui si trovano. 

153. Si ò osservato costantemente, ed é manifesto, 
che le cifre componenti un cubo , non possono essere 
più del triplo delle figure, che rappresentano la sua ra- 
dice: per esempio il cubo di 9 è 729, cioè di tre sole 
figure. Da ciò è nata la regola di dividere le figure 
componenti il cubo in classi, ciascuna delle quali con- 
tenga tre sole figure. Toccherà peraltro alla prima ver- 
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so man sinistra Tesser composta di una, o due figure, 
se il numero di esse lo richiegga. 

Ciò fatto , si abbia sempre innanzi agli occhi la 
formola generale del dato binomio elevato alla terza 
potenza, ed in essa scorgeremo la maniera di operare, 
c la ragione dell’operato. 


E s E M P I u 


2 7 

4 4, 3 6 1, 8 6 4 
2 7 

1 7 3,6 1 

Quoto 
3 5 4 

Operazioni 

13 5 
2 2 5 
12 5 


1 5 8 7 5 . . . . 

. . . • 

1 5 8 7 5 

3 6 7 5 

0 1 4 8 6 8,6 4 


1 4 7 0 0 
16 8 0 
6 4 


1 4 8 6 8 6 4. 

.... 

1 4 8 6 8 6 4 


0000000 




In quest’esempio, disposto le cose, come notansi, si 
è trovata subito la radico cubica di 44, che è stata 3, 
ed il suo cnbo 27 si ò sottratto dal 44. Al residuo 17 
si é aggiunta l’altra classe, ed ha formato 17361. Si è 
preso per divisore il triplo quadrato di 3, che è 27, e 
si é diviso per esso il 17361, negligentando le ultime 
due note a man destra. Il quoto 5 si è posto fra le 
radici, e quindi si è formato l.° il triplo quadrato di 3 
moltiplicato per 5: 2.” il triplo quadrato di 5 moltipli- 
cato per 3 : 3.* il cubo di 5, che in tutto hanno dato 
15875, e questo sottratto dal 17361, ha dato 1486 di 
resto. Finalmente si è calata a destra di questo resto 
r ultima classe , e fatto il triplo quadrato di 35 , si è 
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diviso per esso il 14868G4, negligcntate le due ultima 
note, e si è proseguita l’operazione come di sopra, coe- 
rentemente a quanto si è osservato nel cubo del bino- 
mio a -4- i testé indicato (150). 

La prova della estrazione della radice cubica si fa, 
moltiplicando la radice trovata in sé stessa , e quindi 
formandone il cubo, il quale deve venire eguale al cu- 
bo, di coi essa è radice: come per sé stesso apparisce. 

154. Se il numero, da cui si è estratta la radice, 
non era perfetto quadrato, o perfetto cubo , e voglia- 
mo accostarci alla vera radice) possiamo aggiungere al- 
la destra del residuo due zeri, se si tratti di quadrato) 
e tre , se si tratti di cubo , e proseguire 1’ operazione 
come prima: giacché avremo in luogo della radice, ol- 
tre i numeri interi, delle frazioni decimali, che rende- 
ranno la radice più approssimante di prima. Ciò può 
farsi non una volta soltanto, ma quante volte si voglia, 
e ci anderemo sempre più accostando alla vera radice, 
senza potervi peraltro arrivare giammai. 

Della Radice delle Frazioni. 

155. Volendo estrarre la radice da una frazione) 
deve estrarsi tanto dal numeratore, che dal denomina- 
tore, e la radice del primo sarà il numeratore, e quella 
del secondo sarà il denominatore della nuova frazione, 
la quale indicherà la radice della data frazione. 

156. Dal che ne sieguc, che se di un numero non 
possa aversi la radice accurata ) potrà esso ridursi ad 
una frazione di denominator dato, il quale abbia la ra- 
dice giusta: e così ci accosteremo alla vera radice. Laon- 
de se vogliamo accostarci alla vera radice di 2 , pos- 
siamo ridurlo a Si estragga allora dal numeratore 

7 
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la radice prossima, che sarà 14, c dal denominatore la 

14 

vera, che sarà 10, cd avremo ^ ; radice molto più 

prossima alla vera , di quello che fosse 1 , che si sa'* 
rebbe avuto; trattando il 2, come intero. 

Da questa operazione chiara per sé stessa si com- 
prende la ragione dell'aggiunta, che abbiamo detto, po- 
tersi fare di due zeri al quadrato (154), e di tre zeri 
al cubo, per avvicinarci alla vera radice di un numero 
non perfettamente quadrato, e non perfettamente cubo.' 

Della formazione delle Potenze, 

157. Prima di dare la regola generale di trovare 
una data potenza , e d’ innalzare il binomio a ^ 6 a 
qualsivoglia potenza, senza passare per le intermedie , 
facendo un calcolo nojuso; convien’ osservare come dob- 
biamo regolarci nei segni, nello lettere, negli esponen- 
ti, e nei coefficienti. 

Quanto ai segni tutto dipende da ciò che abbiamo 
detto nella moltiplicazione algebrica (137), e perciò si 
comprende bene, che i segni simili danno , ed i dis- 
simili danno — . Onde nelle potenze, che vogliono for- 
marsi dal binomio di a<+-b, tutti i termini saranno po- 
sitivi, e nelle potenze di a — 6 il primo sarà positivo, 
ed il secondo negativo, e cosi alternativamente degli altri. 

Le lettere già si sa, come debbansi regolare , es- 
sendosi altrove (137) notato, che le lettere devono dis- 
porsi secondo l’ordine alfabetico. 

Si é osservato ancora (144) rispetto agli esponen- 
ti, che nel primo termine si trova la sola prima lettera 
con Tespuncntc massimo della potenza, a cui si virole 
elevare il biuoniio a -+- i. Nel secondo termine si tro- 
va la prima, e seconda lettera con respoucntc nella pri- 
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ma scemato di una unità, e nella seconda coll’esponen- 
te 1: e cosi proseguendo, si trorerà poi neirnltirao ter-> 
mine la sola seconda lettera con il sno massimo esponente. 

Quanto ai coefficienti Newton ne ha generalizzata 
la regola , determinando , che il coefficiente di ciascun 
termine si ottiene, col moltiplicare l’esponente della pri- 
ma lettera del termine ' antecedente ' per il coefficiente 
del medesimo termine , e col dividere il - prodotto per 
un numero, che esprima il posto, che occupa il mede-i' 
simo termine. '' 

Posto ciò, avremo la 9.* potenza di a-f-ò cosi ’> 

t 

o9-t- 9o»A -t- 36a7ò* H- 126a5ft4 -4- 126a4i5 ^ 

84a^i® -4“ 36a*A7 -f. 9ai® -t- i9. 

158. Per maggiormente inoltrarci ncH’uso di que- 
sta formola, convien considerare un poco meglio la va- 
rietà degli esponenti possibili. Essendo infiniti i nnmeri 
interi; tosto s’intende, che possono essere infiniti anche 
i detti numeri interi affetti del segno — , e però con- 
vien vedere qual sia il significato di un’ esponente af- 
fetto di detto segno. Finalmente possono essere infinite 
frazioni o vere, o spurie affette del seguo positivo , a 
negativo •+*, o — . - - 

Per intendewe il significato degli esponenti nel se^ 
condo, e terzo caso, convien ricordar», che dovendosi 
fare la divisione, quando la medesima lettera ò divi- 
dendo, e divisore con diverso esponente; deve sottrar- 
si l’esponente del divisore da quello del dividendo: co- 
sicché a®; a* = o^ (138). • ’ > 

159. Posti tali principj, nella divisione di o'”:a"=a’"“" 
o m è>n; o m<di n; o m = n: vale a dire, che 
o m è maggiore di n ; o m è minore di n ; o m = n. 
Nel primo caso rcsponcntc del quoto sarà positivo, nel 


Dìgitized by Google 



100 

secondo sarà negativo, e nel terzo = 0. Onde 
cosi pure = a~* e finalmente a”. 

Da ciò s’intende, che a~' significa 1 : a, ed or* signifi- 
ca 1 ; a*, dove a° significa 1. > 

160. Dovendosi poi estrarre la radice da una let- 
tera affetta di esponente , siccome dobbiamo in questo 
caso dividere l’ esponente per 2 , se si tratti di radice 
quadrata, per 3, se di radice cubica; nasceranno quin- 
di gli esponenti frazionarj, nei quali il numeratore es- 
prime la potenza, a cui si è elevata la quantità , e il 
denominatore esprime la radice, che si desideraci estrar- 

1 

re dalla detta quantità. Perciò, se l’esponente sarà — , 

JL ' ± 

come o * ; significa la radice quadrata di a, ed o * si- 


gnifica, che si vuole la radice quadrata di ; 
dicasi di altri esponenti. 

161. Dopo di aver capito, che l’esponente 


a così 



gnifica la radice quadrata , ed la cubica, se si fac- 

ó , ' 


eia una formola generale per l’elevazione del binomio 
a-4-i a qualunque potenza nel modo, che.siegue, e se 
si sostituiscano quindi questi valori ad tn; potremo con 
tal formola generale approssimarci alle radici qualun- 
que di una quantità letterale, di cui non possa aversi 
radice accurata. Ecco il principio della detta formola, 
il coi proseguimento è facile a capirsi da ognuno die-» 
tro l’esposte teorie. . . 
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MI a' 


b -h 


m(m — 1) 




ec. 


ARTICOLO IV. 

Del calcolo de Radicali. . 

162. Quantità radicale dicesi quella , a cui , non 

essendosi potuto estrarre la radice esatta; sì è prefisso 

8 

il segno l/", che radicale si appella. Onde l/", ed \/‘ a 
sono doe quantità radicali.. Gli Aritmetici sogliono chia- 
marle anche numeri sordi, o irrazionali: e si dividono 
in incommensurabili, ed in immaginarie. Noi parleremo 
distintamente ' di entrambi, assetando in poche parole 
in quest’articolo la maniera di maneggiarle nei respet- 
tiri loro casi. 

Delle Radicali Incommensurabili. 

■ i 1 ■ l ■ 

Le radicali incommensurabili vanno soggette a tutte 
quelle operazioni, che prescrivemmo fin qui, e che rap- 
portansì alla soluzione deH’equazìoni. Eccole tutte. 

' ' Della Riduzione. 

• 163. Si è già veduto altrove, che dalle radicali in- 
commensurabili può estrarsi la radice per approssima- 
zione (154). Ma se tali quantità incommensurabili pos- 
sono esser divìse senza resto per una qualche quantità 
elevata ad una potenza indicata dairesponenle della ra- 
dice; allora si può ridurre questa espressione ad altra 
più semplice, scrivendo questa quantità come' un coef- 
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lìcienlc della radice, e mettendo il solo quoziente sotto 

3 

il segno radicale. Cosi [/'S = 2 i/~2. Similmente [/" 432 
è tale , che 432 può dividersi senza resto per il cubo 
di 3, che è 27 ; per il cubo di 6 , che è 216 ; per il 

432 432 

cubo di 2 , che è 8. Poiché = 16 ; = 2 ; 


216 


432 


— = 54. Dunque l /’ 432 potrà ridursi ad una di que* 

O 

' 3 3 

ste espressioni equivalenti 3 : o a 6|/'2; o final- 


^ 3 

mebte a' 2 i/'54. E per esprimer tutto con 'una formo- 

3 

fa generale, diremo: = ml/’n; ed anche = 

t 3 ' . _ 

Si riducono poi, sempre , due per due successi- 
vamente, quando sono molte le radicali da ridursi. 


Della Somma. 

164. La somma dello quantità radicali incommen- 
surabili si eseguisce, in due maniere. Poiché tali quan- 
tità ridotte che saranno, o si trovano si mili fra loro , 
aventi cioè Io stesso esponente, e la stessa quantità sot- 
to il segno l/* ; ed allora se ne fa la somma come nel- 
le quantità commensurabili, sommando i loro coefficien- 
ti: o si trovano dissimili; ed allora se ne fa la somma, 
.unendole una all’altra coi respettivi loro segni. Questo 
secondo caso è. chiaro per se. Del prinm poi ccconc qui 
.appresso un 

- • E S|E urto ' 

a fy~\-dx I ^ 

b , dy V b 
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165. La sottrazione delle radicali incommensura- 
bili si fa col mutare il segno alla quantità da sottrar- 
si, facendo si, che il segno dei di lei coefficiente passi 
da -4- in — , e da — in >+• . Ma se le quantità sono 
simili (164); allora si prenderà U differeo» dei eoef- 
ficicnti. , 


ESEMPIO 







Della Moltiplicazione. 


166. La moltiplicazione per lo più si accenna sol- 
tanto. Se poi YOglia eseguirsi; dorranno osseryarsi que- 
ste regole nei differenti casi, che possono darsi. 

1. ° Se le quantità da moltiplicarsi sono ambedue 
incommensurabili; non si ha da far altro, che moltipli- 
care le quantità, che sono sotto il segno l/*, e mettere 
lo stesso segno alla testa del prodotto, e se Vi è ridu- 
zione da farsi, si faccia. Per esempio l/'3cd x 1^4cj^ = 

iAÌ2?d^ = 2c|^3dy (163). / . 

2. ° Se le quantità radicali da moltipEcarsi sono 

eguali; basta togliere semplicemente il segno l/*, e saran- 
no moltiplicate. Per esempio j/‘o®cd X = a®c(/. 

3. ° Se la quantità, per cui si ha da moltiplicare 
un l/^, è commensurabile; in tal caso possiamo conten- 
tarci di scriverla avanti il segno con una sbarra di 
sopra , se è composta di pi« termini. Onde a -f- 6 X 

\/~dg =ia-^h \Z~dg. Ma se questa quantità commensu- 
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rabiie vuol farsi entrare sotto il l/~} bisogna prima qua- 
drarla, e poi moltiplicarla per la quantità, che é sotto 
il segno l/'. Laonde avremo 
o -t- i X = !/’(«* -I- 2aé -f- i’) X = l/^ ec. 

4.° Se le quantità da moltiplicarsi sono composte 
di molte altre in parti radicali, ed in parte commensu- 
rabili; l’operazione sarà come le precedenti: purché si 
osservino le regole della moltiplicazione delle quantità 
complesse (137). Onde {Za[/~bc — 2ó|/^ oc) X 2cl/'o4 = 
(j/'Qo^ic — \/'hab^c) X lA4o6c*, mettendo sotto il segno 
\/~ ciò, che è fuori. Fatta poi la moltiplicazione, sarà 

ly ^Ho-V^hab^c) X ^ 4^=i^36o3ó*c*— l/^ieo^ó^c*: 

e riducendo, sarà = 6o6c ac — 4oòc bc. 

5.° Se finalmente i radicali hanno diverso espo- 
nente; bisogna ridurli allo stesso esponente , e poi fa- 

3 5 IS 

re la moltiplicazione. Onde j/'oò X |/'oA* = x 

\raH^ = [ra%". . . . 

• Della Divisione. 

• . l* ■ ' * 

167, La divisione nelle quantità radicali suol far- 
si con quel medesimo tenore di regole, che sono state 
ora prescritte per la moltiplicazione. Onde stimo inu- 
tile, e superflno il ripeterle, rapportandone i soli escm- 
pj per ogni caso. ‘ 

Caso I. ^ = [/-b. 

■' " i/'ahd^ahd ^ 

^ ■ " i/^ahd'~ ahd~~- '■ • :' • 

■ ifr. ■ ' i.,: r ^ ''jC " r-; . \j 
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III. 




3 3 3 

^ l^SoVyS _,_ 8*3 _ 2* -+- 1 

3 " ^ "* 3 

^/" — 6* \Z~ o* — 6* 


V 86 


1» 18 


« a” 


V. l^o6 : l/'o6’ = l/^a565 : i^a*66 = l/" -r 

b 


Delle potenze de’Radieali. 

168. Volendosi alzare le radicali a qualche poten- 
za dello stesso esponente, che ha il radicale, basta to- 
gliere il segno radicale. Onde [/'aX[/"a = a. In altri 
casi si opera nella maniera ordinaria. Onde (/^a , se 
voglia innalzarsi alla terza potenza , avremo a?. Se 
poi la quantità da innalzarsi ad una data potenza sia 
in parte radicale , ed in parte commensurabile ; altro 
non si ricerca, sennonché di porre sotto il radicale la 
quantità commensurabile, che gli sta innanzi 

ESEMPIO 


Se questo radicale debba elevarsi alla 

potenza generale — } dovranno osservarsi le seguenti 
regole. 


a ** 

1.* Si metta — sotto il l^, ed avremo 
0 
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2.“ Si liberi 


I /■«» c 

1/ dal [/', ed avremo allora 

V d 


(U6, e 147) _ ^ 


è” d” 


3.° S’ innalzi quest’ ultima frazione alla richiesta 
potenza di , ed avremo (141, 142) 


nu u 

ns n$ 
a e 

nu u 

,ns ns 
b ' a 


4.° Si rimetta quest’ultima frazione sotto il segno 
radicale, ed avremo' (146) 


ns 

u 


ns 

u 


|/" i- 

V b'' d' r ò™ d 


Delle Rctdici dei Radicali. 


169. Se da un radicale voglia estrarsi la radice 


qualunque, come per esempio, se da 


jV -j 


t* 

estrarsi la^radice generica — j si osserveranno le se- 

* . • - . 

gncnti' regole. 
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l.“ Si metta — sotto il [Z', ed avremo (163) 
0 



n 

2.'® Si tolga il [/', ed avremo (146) 

n 1 

n n 
a e 


n 1 



3. ® Si estragga la radice —, ed avremo (141, e 142) 

ns s 

nu nn 
a c 

ns s 

nu nu 
b d 

4. ” Si rimetta sotto il ed avremo (146, e 147) 


nu 



Delle Radicali immaginarie. 

170. Le quantità immaginarie si trattano nell’istes- 
80 modo , con cui abbiamo trattato le radicali incom- 
mensurabili nel numero precedente. Si badi però, che 
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J/" — a X l/^ — a , non dà l/" o*, come pare , che do- 
vrebbe essere, secondo la proprietà della moltiplicazio- 
ne (137). 3Ia dà bensì (/ ( — o)* ; ed in conseguenza 
!/■ — o X l/" — a = l/^( — o)® = — o. 

ARTICOLO V. 

Dell’ Equazioni, ossia dell’Analisi. - 

171. L’analisi è l’arte di sciogliere per mezzo del 
calcolo algebrico tutti i Problemi, che possono darsi su 
le grandezze. 

Proporre un Problema è lo stesso, che domanda- 
re , che si trovi il valore di una, o più grandezze, a 
norma dei rapporti, che vengono indicati fra le quan- 
tità cognite, ed incognite. 

Sciogliere poi un problema altro non è, sennonché 
trovare il valore di una, o piu incognite, atteso i rap- 
porti, che esse hanno con delle quantità cognite. Que- 
sti rapporti si chiamano condizioni del problema’, perché 
si conosce da esse , sotto quali condizioni abbiasi 1* e- 
guaglianza fra le quantità cognite, ed incognite. 

Se dopo di aver considerato queste condizioni, si 
formino dei risultati, che abbraccino le quantità cogni- 
te, ed incognite , e gli accennati rapporti sieno eguali 
fra di loro; allora avremo posto il problema in lingua 
algebrica, cioè lo avremo intavolato. 

L’ espressione algebrica di tal natura si chiama 
equazione. D’onde avviene, che i l’equazione è un'espres- 
sione composta di termini algebrici, risultanti dalle da- 
te quantità, e dalle incognite, e disposti col segno — 
da ambe le parti. 

Sogliono le quantità incognite indicarsi colle ulti- 
me lettere dell’Àlfabeto x; y; z ec. , e le cognite colle 
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prime a ; i ; c ec. Se nell’equazione abbiamo dei sem- 
plici X-, y, X , r equazione sarà di primo grado , che 
dicesi anche lineare. Se poi vi avremo a;*, oppure xXy, 
r equazione sarà di secondo grado , ossia quadratica. 
Parleremo ora di queste due soltanto : giacché quelle 
di terzo , e quarto grado hanno delle particolari diffi- 
coltà da non intendersi per ora, e di quella di quinto 
grado se n’è dimostrata l’impossibilità della risoluzione. 

172. Intavolati che sono i problemi di primo , o 
secondo grado, la soluzione è facilissima. Tutto l’arti- 
fizio si riduce nel lasciare sola da una parte dell’equa- 
zione la quantità incognita, e dall’altra parte le quan- 
tità cognite: come in pratica osserveremo. 

Dei Problemi di 1." Grado. 

173. Per giungere al fine di ridurre da una sola 
parte della equazione la quantità incognita, e dall’ al- 
tra parte tutte le quantità cognite nei problemi di pri- 
mo grado, basta liberare l' incognita dalle cognite per 
mezzo della somma, o della sottrazione, che si esegui- 
scono nella Trasposizione', o per mezzo della moltipli- 
cazione, o della divisione. 

Si comprenderà poi assai facilmente la ragione di 
tutte queste operazioni, se riflettasi, che se le quanti- 
tà eguali ricevano l’aggiunta, o la sottrazione di quan- 
tità parimente eguali, o sieno moltiplicate, o divise per 
quantità eguali; rimarranno sempre eguali, senza alte- 
razione alcuna. 

Della Trasposizione. 

174. La Trasposizione consiste nel trasportare un 
termine da un membro in un’ altro della equazione , 


Digilized by Google 



110 

senza però , che si muti punto 1’ eguaglianza fra essi 
membri. Per ottenere ciò, si tolga questo termine dal 
membro, dove è, e con segno contrario si trasporti nel- 
l’altro membro. 

Sia ac-^x = d. Per trasportare il termine ac, si 
sottragga dall’uno, e dall’ altro membro della equazio- 
ne, e si avrà ac-^x — ac =sd — oc: fattane la ridu- 
zione, avrassi x = d — ac. £ chiaro , che questa ulti- 
ma equazione non ha valore differente dalla prima. 

Dunque possiamo per mezzo della trasposizione , 
ossia della somma, e della sottrazione rendere positivo 
un termine negativo , e negativo un termine positivo. 
Si scorge ancora dall’ accennato esempio , che si può 
prendere il valore di un termine qualunque, con lasciar- 
lo solo in uno dei due membri. 

Della Moltiplicazione. 

175. La moltiplicazione serve, per fare svanire lo 
frazioni, che trovansi nell’ equazioni , senza però alte- 
rare punto l’uguaglianza dei membri. Per esempio, nel- 
la equazione a H — —=: dx , $e voglia farsi svanire il 

CO 

denominatore x •, convien moltiplicarlo per gli altri ter- 
mini: e si avrà oa: -4- — = «Le*, ossia ox -l- 6 = dx’ ; 

X 

fattane cioè la riduzione dopo la moltiplicazione. 

Dunque, per fare svanire le frazioni da una equa- 
zione, devesi moltiplicare ciascun denominatore per gli 
altri termini della equazione. 


/ 
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176. La divisione serve a liberare una incognita 
dalle cognite, colle quali è essa moltiplicata, senza pe- 
rò, che il valore della equazione si alteri alcun poco. 

Per esempio, se nella equazione bx — ac = d — cd 
voglia liberarsi x da b, convien dividere per b tutti gli 

I . . • • ^ , bx ae 

altri termini. Onde avremo nel caso nostro-; 7 - = 

b k. 

d OS ' ^ 


Similmente ax 


b b b 
x = b, diverrà x = 


fa- 


0 — 1 ’ 

ccndone la divisione per a , e riducendo quindi i ter- 
mini secondo il solito. 

Si rifletta in primo luogo, che trovandosi in tutti 
i termini della equazione una lettera stessa, dovrà per 
questa lettera dividersi tutta l’equazione: e così si di- 
viderà più semplice assai. Per esempio posto a^c — o* 
= a^bd, si dividerà tutto per o’, e si avrà c — 1 = id. 

Si osservi in secondo luogo , che quando in più 
termini di una equazione complessa trovasi la stessa 
lettera ; quella unitamente alla somma delle altre let- 
tere , o dei coeflìcienti , che in assi termini ritro- 
vausi , costituirà il fattore di tutto il prodotto. Cosi 
ax — bx-^^x è il prodotto di a — i -t- 3 X Laon- 
de se nella equazione ax — bx->r-‘òx = d voglia libe- 
rarsi X dai coeflicienti, dee farsi x = -. 

a — Ò-+-3 

Dunque per -liberare un’ incognita da una , o più 
cognite, colle quali è essa moltiplicata, bisogna divide- 
re gli altri termini per le cognite. Per mezzo dunque 
della divisione si rende l’equazione più semplice. 


Digilized by Google 



112 


DtUa Sostituzione. 


177. Oltre le descritte operazioni, ci serviamo tal- 
volta della Sostituzione. Questa operazione consiste nel 
mettere nella equazione in vece di una data quantità 
un’altra dell'istesso valore. Per esempio, se Sa; -t- y sia 
= a , ed anche se sia y = b‘, sostituendo nella prima 
equazione 6 ad y , diverrà essa So? H- i = a , oppure 
a — A 


X — 


3 • 


Della Soluzione dei Problemi. 

178. Per risolvere un problema, bisogna l.“ con- 
siderare attentamente lo stato della questione , distin- 
guere le condizioni, e le cognite dalle incognite: 2.° es- 
primere il problema in una maniera astratta , e gene- 
rale per mezzo di lettere, impiegandone meno, che sia 
possibile, e badando attentamente di non esprimere le 
quantità eguali con lettere differenti, come pure le par- 
ti delle quantità eguali, ma con una sola lettera istessa 
esprimendo soltanto, se faccia d’ uopo, i denominatori, 
0 coefficienti: 3.° esprimere ciascuna condizione del pro- 
blema con una equazione : 4." in una soluzione com- 
pleta devono essere tante equazioni, quante sono le in- 
cognite: dal che nascono quattro specie di problemi dif- 
ferenti. 

Se nella soluzione del problema si trovano tante 
equazioni, quante sono le incognite; il problema si dice 
Determinato: cioè non ammette, che un numero deter- 
minato di soluzioni. 

Se vi sono meno incognite, che equazioni; il pro- 
blema si dice allora Più — cke^determinato: vale a dire 
eccessivo, di cui perciò non si ba ordinariamente la so- 
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luzione, e se ne scopro spesso la impòssibilità dalle con- 
traddizioni, che trovansi neH’eqaazioni. 

Se sono più le incognite, che le equazioni; il pro- 
blema si dice Indeterminato : giacché per risolverlo in 
qualche maniera, convien determinare ad arbitrio una, 

0 più incognite , onde nella equazione resti una sola 
incognita. Dal che si vede , che potendo essere iufiniti 

1 numeri da prendersi ad arbitrio; quindi infinite sa- 
ranno le soluzioni di tali problemi. 

Se peraltro si aggiunga ai problemi indeterminati 
la condizione, che i numeri debbano essere positivi, ed 
interi , né sia in arbitrio di prenderne altri , fuori di 
questi; allora il problema si dice Semideterminato: cioè 
determinato in qualche modo , e capace di soluzione. 
Dal che si vede, che se la condizione sarà, che i nu- 
meri non solamente sieno positivi, ed interi, ma inoltre 
sieno o quadrati, o cubi cc. il problema diventa semi- 
determinato di secondo, o di terzo grado ec. : ed è anche 
allora determinabile in qualche modo, e capace di essere 
sciolto colle regole dei problemi di 2.°, o 3.° grado cc. 

179. Dopo queste necessarie riflessioni, sarà cosa 
facile , di trovare il valore di ciascuna incognita per 
mezzo delle regole di sopra prescritte (173). Si avver- 
ta peraltro, che non é essenziale, di usare sempre scru- 
polosamente tutte queste regole : dacché talvolta una 
leggiera riflessione può abbreviarne il calcolo. 

Cominciamo a porre in pratica le indicate regole 
nella soluzione dei problemi Pìucche — determinati, af- 
fine di dare di essi una qualche idea, per passare quin- ' 
di, dopo qualche esempio su i problemi Indeterminati, 
e Semi — determinati, ai problemi Determinati, su i quar 
li sopra tutto ci fonderemo. 

I . 

» 

8 
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i)ei Piucche — delermnati. 


Trorare due nameri, la cui somma sia 8; la dif- 
ferenza sia 3; ed il prodotto sia 18. Ognun vede, che 
il problema è d’impossibile soluzione. Poiché se si chia- 
mino i due numeri x, ed y; l’equazioni saranno queste 
tre, x-t-y = 8; x— ry=s3; xy = 18, in forza delle 
tre assegnate condizioni. Ora di esse le due prime equa* 
zioui si oppongono alla terza: mentre da esse risulta , 
che xs5; y;=;3: e 5 x3;^15, e non mai a 18, 
Sicché il problema sarà di soluzione impossibile : e lo 
saranno ancora tutti gli altri consimili problemi , nei 
quali le condizioni ci conducono ora ad assurdi, ed ora 
a soli valori immaginaij nella soluzione dei medesimi. 

Degl'Indeterminati. 

Trovare due numeri, la somma dei quali sia i=: 8. 
Nominando i due numeri x, ed y; la equazione sarà 
X <4- y = 8: dove si vede, che per quanta industria si 
adoperi, non potrà mai determinarsi, quali sieno i nu- 
meri cercati. Laonde tali problemi non si scioglieranno 
giammai, se non si rendano prima Semi — determinati» 

De' Semi— determinati. 

Per rapporto ai problemi Semi — determinati ^ due 
cose fa d’ uopo avvertire, l.” Che il numero delle in- 
cognite non sempre si ricava dal numero dello doman- 
de, le quali possono essere talvolta identiche: e perciò 
taiij che la soluzione di una sia la stessa, che quella 
d’un’altra. 2.° Che debbano riggettarsi, ed ommettersi nel- 
la intavolaziene tutte le condizioni superflue, ed aversi 
in considerazione tutte le necessarie relazioni soltanto. 
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cho hanno le date quantità alle quantità, che cercassi. 
Quindi se dalle dette relazioni non si ricavino tante 
equazioni, quante sono le ineogaite; e nella equazione 
finale si trovino tuttavia più incognite; allora è certo, 
che per determinare il valore di una di esse, deve assu- 
mersi ad arbitrio il valore di una almeno dalle superstiti. 

Per esempio , trovare due numeri , la somma dei 
quali sia 28. Sieno i due numeri x-, y. Sarà x-^y ^28. 
Non essendovi altra equazione , per ottenere una sola 
incognita da una parte della equazione , e siccome la 
condizione 6 , che sieno i numeri da prendersi ad ar- 
bitrio positivi, ed interi i(178); quindi determino arbi- 
trariamente y = 16: dal che deduco, essere x = 12. 

Similmente trovare due numeri x: v di tal natu- 

20 — 2y 

ra, che sia 3x — 2y = 20. Sarà dunque x = — - — - . 

Ó 

Dal che rilevasi, l.° che y debba essere minore di 10, 
altrimenti x sarebbe negativo : 2.° che lo stesso y sia 
minore ancora di 9, e di 8 , onde il valore di x non 
degeneri in frazione : 3.® che x debba essere minore 
di 7. Dunque y non può avere altri valori di questi , 
cioè 7 ; 4 ; 1 , ai quali corrispondono i valori di x nei 
numeri 2 ; 4 ; 6 : e mentre i primi formano una serie 
aritmetica decrescente colla differenza = 3 , i secondi 
formano una serie crescente colla differenza = 2: co- 
me a suo luogo vedremo. 

Dei Problemi Determinati. 

t 

PROBLEMA I. 

Riferisce un’Autore, che un tale Cavaliere , dopo 
più anni di studj confusi , intraprese sotto di lui un 
corso di lezioni metodiche: e che nei primi feivori, do- 
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po di avere riformate le proprie idee, apprese altre 24 
cognizioni di più. Ma di ciò non contenta la madre del 
giovane studente, volle regolarne ella gli stndj, e fare, 
che tutto dipendesse dalla di lei disposizione. Dal che 
avvenne , che il Cavaliere dimenticatosi nel 1.® mese 

111 

di — , nel 2.® mese di , e nel 3.® mese di — di 
od 2 

ciò, che sapeva; non gli restò cognizione alcuna scien- 
tifica, e cessò di più studiare. 

Si cerea quante fossero le cognizioni del Cavalie- 
re , allorché intraprese il corso di lezioni metodiche ? 
quali cognizioni chiamiamo a;, ed a è il 24. 

IltTAVOLAZIONE 


X -f- a 


OK-f-o 

6 


+ 


x-f-a 

“3“ 


+ 


x-i-a 


SOLUZIONE 

Fatte le moltiplicazioni, sarà 
36x 36a = 6x -+- 6a -H 12x -t- 12o •+■ 18x 18a 

Fattane la riduzione, sarà 
36x •+• 36o = 36x -t- 36o , ossia x 0. 

Di fatti 24 — ^ ^ ^ dà 24 — 24 cioè 0. 

O ó À 

Dunque il Cavaliere nulla sapeva, e nel nulla re- 
stò in fine dello sue lezioni : dolendosi la madre inu- 
tilmente deir indebita sua cura per l’ istruzione scien- 
tifica del figlio, che era assai ben diretto. 
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Una celebre Signora aveva il valsente x , quando 
chiamata alla Corte entrò in gara colle prime Dame di 
essa per suoi capricci diversi. Spendettc nei primi anni 
cento mila ducati per suo mantenimento bizzarro, e gna*' 
dagnò in Corte la sesta parte del suo valsente. Negli 
anni seguenti pendette lo stesso, e guadagnò 1’ ottava 
parte del suo valsente. NeU’ultimo anno spendé lo stes- 
so, e per un sinistro accidente scapitò due terzi del suo 
valsente, e rimase col debito di sessanta mila ducati. Si 
cerca qual fosse il primo valsente della detta Signora. 

Sia la spesa di 300000 = a; il debito di 60000 = ò. 

OC 00 2 ^ 

Dunque diremo x-l- — 5 a — — 4- 

D o o 

Dunque sarà 144a>+-24j>-|-18x — 96ar — 144a= — 1444. 
Dunque sarà 90zr = 144o — 1446. 

Dunque ,^43^00000 - 8640000. /„38,„oo. 

V w 

PROBLEMA HI. 


Tizio ha tre figli, uno de’quali essendo nato senza 
sua saputa; vuole , che nulla percepisca dei suoi beni 
dopo la sua morte: ma vuole, che li abbiano gli altri 
due in egual porzione. Intanto non dice chi sia questo 
suo figlio illegittimo : dice bensì, che i suoi beni ren- 
dono 28 ducati all’anno: ed ordina, che il primo figlio 
ne abbia uno più del secondo , ed il secondo tre più 
del terzo. Fatta questa divisione, chi avrà percepito me- 
no di tutti dovrà dare annualmente delia sua porzione 
tre ducati a chi avrà avuto più, e quattro ducati a chi 
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avrà avuto meno degli altri due fratelli , e così sarà 
adempita la volontà del padre. 

Chi sarà lo spurio dei tre figli; che chiamiamo 
x; y j s? 

Dunque diremo x=y-t-l; y = 3-t-3; s = y — 3. 
Siccome a>4-y I ■" — 28; sostituendo, sarà y-+-l4-yM-j:=28. 
Sostituendo altra volta, sarà y-t-l-f-y -t- y — 3 = 28. 

Dunque riducendo , sarà 3y = 28 -f- 2. 

Dunque si trova, che y = 10; x = ll; z — T. 
Dunque il terzo figlio è Io spurio, che cercasi. 

Dei Problemi di secondo grado. 

180. Nella equazione di secondo grado , dopo di 
avere colle regole accennate di sopra (173) ridotte le 
quantità incognite da una parte della equazione, e dal- 
l’altra le sole cognite, possono darsi due casi. O l’in- 
cognita elevata alla seconda potenza è sola , come x’, 
ed allora altra difficoltà non vi è , sennonché estrarre 
la radice quadrata della quantità cognita, per trovare 
il valore di x. O nella parte della incognita oltre al- 
r x^ , abbiamo x moltiplicato per qualche cognita , ed 
allora, affinchè la quantità di quel membro della equa- 
zione, ove sono le incognite, divenga un perfetto qua- 
drato, onde possa da esso cstrarsi la radice quadrata, 
vi si aggiungerà il quadrato della metà di quelle co- 
gnite, che servono di coefficiente all’incognita: e lo stes- 
so quadrato, per conservare l’eguaglianza, si aggiungerà 
anche all’ altra parte della equazione , ove trovansi le 
sóle cognite. 

Ciò meglio s’intenderà colia formola generale. Ogni 
equazione di secondo grado nelle accennate circostanze 
potrà rappresentarsi da x* -f- ;?x = q. Per compire il 
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quadrato, acciò possa estrarsene la radice, aggiungere- 

1 

mo ad ambe le parti della equazione p*. L’equazio- 

1 1 

ne allora sarà cosi a;’ -Hpx jj* = g -f- Ed 


estrattane la radice (145), avremo questa nuova equa- 

Il 1 

zione ar-H = ossia x = — — p 

1 

4- l/" ( y H — P^ )■ E con formola generale , sarà 

1 1 

X = p^). 

Per comprendere la ragione, stt cui poggia questo 
metodo , si rifletta, che nel quadrato, per esempio, di 
a; 4- o , che è a;® 4- 2oa; 4- o* , si trora il quadrato 
della quantità cognita a® ; il quadrato della quantità 
incognita x*, ed il doppio delta cognita 2a moltiplicata 
per la incognita x, qual cognita 2a, se ben si rifletta, 
è il coelSciente del secondo termine del detto quadra- 
to, siccome in generale qualunque quantità nota , che 
moltiplica l’incognita in qualsivoglia termine della equa- 
zione, si chiama coefiìcicnte di esso termine. Ora la me- 
tà del coefficiente del seeondo termine viene ad essere 
la radice del terzo termine a®. Di fatti nel detto qua- 
drato X® -{- 2ax 4- a® la metà del 2a, che è a , viene 
ad essere la radice del terzo termine a®. Dunque se per 
mancanza del terzo termine, non si abbia il quadrato 
perfetto della radice binomia, può esso supplirsi colla 
metà del coefficiente del secondo termine elevata alla 
seconda potenza; ed aggiunta ad ambedue i membri del- 
la equazione, per mantenere l’eguaglianza, quale ocu- 
larmente si scorge nella indicata formola generale. Cosi 
avendo, a cagion di esempio, x* — ax=. i*; per com- 
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pire questo quadrato, si aggiungerà ad ambedue le par- 

1 11 

ti -j- o*: ed averassi a;* — oz -f- -r- o* = -j- a* -t- ft*: ed 
4 4 4 


estrattane la radice, sarà x — 



cioè 





181. Si premette al segno radicale -t-, o — , per 
indicare, che un quadrato, il quale deve essere sempre 
positivo, sarà lo stesso, o la sua radice sia negativa, o 
positiva, e che in conseguenza i problemi hanno, come 
suol dirsi, due radici. 

182. Spesso accade, che debba aggiungersi ad am- 
bedue i membri della equazione qualche termine, onde 
possa cosi estrarsi daU’equazione la radice. Laonde se al- 
la equazione - 4 - lax = a* , si aggiunga in ambe le 
parti a*, si ha : x* -4- 2ox -f- o“ = 2a“ , la cui radica 
X -4- o sarà = ^/"2o“. 

183. Talvolta nello sciogliere i problemi di secon- 
do grado, potremo imbatterci in radici immaginarie, di 
cui daremo qui un'idea con rapportarci per brevità, e 
per maggior chiarezza alla formola generale indicata dì 
sopra (180). 


Considerando noi dunque x = 

M 


-p'Y> 


troveremo , che dovendo per necessità essere positivo 
1 

il-^p*, e potendo essere negativo il q‘, potranno darsi 


tre casi, cioè o è minore 



0 gli è eguale; 


o finalmente è maggiore. Nel primo caso la quantità 
sotto il segno radicale sarà positiva, nel secondo sarà 
= 0 , e nel terzo sarà affetta di segno negativo essa 
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quantità posta sotto il radicale. Ma siccome è impossi- 
bile, che un quadrato abbia il segno negativo, sarà an- 
che impossibile la sua radice, e perciò una tale radice 
si chiama immaginaria. 

Quando ci incontriamo in tali radici, siamo assi- 
curati 0 della impossibilità del problema , o della im- 
possibilità della strada da noi presa. L’uso peraltro del- 
le radici immaginarie non è infrequente nei calcoli al- 
gebrici deH’Àlgebra Sublimiore specialmente, come an- 
dremo a vedere in altri Autori, dopo questi brevi 
Elementi , ne’ quali la dottrina delle Equazioni , ossia 
Analisi è stato sufficientemente spiegata, e diverrà an- 
che più chiara colla soluzione dei seguenti problemi. 

PROBLEMA I. 

Si cerca un numero, il cui quadrato tre volte pre- 
so unitamente al sestuplo di esso numero dia 72. 

A norma delle condizioni apposte, l’equazione sarà 
così : 3a:* 6a; = 72. Dividendo tutto per 3 , avre- 

mo a:* •+• 2x = 24 : ed aggiunto il quadrato della 
metà del coefficiente del secondo termine , si avrà 
X -|-2a;-f-l=24-l-l. Dunque, estrattane la radice, 
sarà X -t- 1 = 5. Dunque, trasponendo, sarà x = 5 — 1. 
Dunque x = 4. Di fatto 3x* 4- 6x = 48 -H 24 := 72, 
secondo appunto le condizioni del problema. 

PROBLEMA li. 

Si cerca un numero x, che unito a 156 faccia il 
quadrató del medesimo x. Sia 156 = h. Dunque 
X *4- é = X®. Dunque x* — x = i. Si aggiunga il qua- 
drato della metà del coefficiente del termine — x, che 
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1 

sarà : ( poiché quando non vi è altro coclBcicnte in 

un termine, vi s’ intende sempre 1’ unità^ e nel nostro 

1 1 

caso la metà di 1 è , il cui quadrato è Avrc- 

J 1 1 I 1 .ree 625 

mo dunque x — x-H -r- = -j- -4- 6 = -j — H15 o=-£- . 

4 4 4 4 

facendone la somma (71). Estrattane poi la radice, sa- 

1 I /"625 25 ^ 1 25 

26 

Dunque x = — = 13. Di fatti 13 -V- 156 = 169 , 
quadrato di x, ossia di 13. 


ra 


Problemi di l.“ grado. 

Non sarà cosa inutile il trascrivere qui dei pro- 
blemi da risolversi, per esercizio di chi studia. Ad ognu- 
no di essi poi sì troverà annessa la risposta, onde serva 
di lume nella respettiva soluzione. 

Essendo interrogato un mercante , che vende del 
caffè , quanto lo abbia pagato, c quanto sia ; risponde 
che vendendolo a 25 bajocchi la libbra, guadagna 100 
scudi Romani : vendendolo poi 30 bajocchi , guadagna 
160 scudi. Si cerca quante libbre sieno , e quanto co- 
stino ? R. Sono 1200 libbre , ed importano 200 scudi 
romani. 

Un padre , ed un figlio hanno in tutti due anni 
100. Il figlio peraltro ne ha 30 meno del padre. Qual 
sarà l’età di ciascheduno ? R. 11 padre ha 65 anni, ed 
il figlio ne ha 35. 

Tizio lascia la sua eredità ai figli da ripartirsi in 
questo modo. Il primogenito avrà mille ducati , e la 


\ 
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sesia parte dei rimanente. Il secondo avrà duemila du- 
cati , e la sesta parte di ciò che rimane : e con questo 
stesso ordine parteciperanno tutti gli altri figli. Diviso 
cosi l'asse ereditario, si trova, che ciascun figlio ha ri- 
cevuto una egnal porzione. Si domanda qual sia il nu- 
mero dei figli, c la quantità dell’ asse paterno ? R. L’as- 
se è di 25000 ducali , e 5 è il numero dei figli. 

In un terremoto nella Città di Catania caddero nel- 
la prima scossa la metà delle case, nella seconda ne cad- 


1 1 
de , c nella terza ne cadde — , 

U 


e nc rimasero in 


piedi 63. Si domanda quante case contenesse la Città ? 
R. 756. 


Un Elemosiniere vedendo alcuni poveri adunati in- 
sieme , risolve di dare ad essi tre soldi per ciaschedu- 
no, ed osserva, che glie ne mancano 9. Risolve di dar- 
ne due a testa, e vede, che glie ne avanzano 2. Qual 
sarà il numero dei poveri , e dei soldi ? R. I poveri 
sono 11 , ed i soldi 24. 

Trovare un numero, che diviso per 6, dia un quo- 
to , a cui se si aggiunga il divisore , ed il dividendo , 
dia 69 ? R. Il numero cercato sarà 54. 

Tizio lascia ai suoi figli 120000 scudi , e vuole , 
che si diano 12000 scudi ad ogni maschio, e 9000 ad 
ogni femmina. Ciò fatto , si trova esattamente esaurita 
tutta l’eredità. Ma se avesse ordinato , che si dessero 
9000 a ciascun maschio, e 12000 ad ogni femmina ; sa- 
rebbero avanzati 9000 scudi. Qual sarà il numero dei 
figli , c quale quello delle figlie ? R. 1 figli sono 7, e 
le figlie 4. 

Le tre Grazie avean colto nell’ orto dell’ Esperidi 
nn egnal numero di portogalli. Nell’ uscire incontratesi 
colle . nove Muse , loro ne donarono tanti , che ciascu- 
na Grazia , e ciascuna^ Musa ne aveva un egual nume- 
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ro. Ma se ciascuna Musa avesse restituito a ciascuna 
delle Grazie due Portogalli ; allora ciascuna Grazia' 
avrebbe avuto il doppio di ciascuna Musa. Qual sarà 
stato il numero dei Portogalli ? I Portogalli cercati 
sono 120. 

Tre mercanti hanno lucrato in un negozio 88 du- 
cati con questa varietà, che il primo di essi ha lucra- 
to 4 ducati più del secondo , ed il secondo 6 ducati 
più del terzo. Qual sarà il lucro di ognuno? R, Il 
primo ha lucrato 34 ducati; il secondo 30; ed il terzo 24. 

Due viaggiatori partono da due luoghi distanti 120 
leghe uno dall’ altro, e tendono ad incontrarsi per istra- 
da. Uno di essi fa 6 leghe al giorno, e l’altro ne fa 4. 
In qual giorno s’ incontreranno insieme ? R. L’incontro 
sarà nel duodecimo giorno. 

Problema di 2.® grado. 

Un Generale vuol formare dei suoi combattenti un 
battaglione quadrato : e scegliendone un certo numero 
per base del quadrato, ne avanzano 124. Ne aggiunge 
uno alla detta base , e ne mancano 129. Qual sarà il 
numero dei combattenti , e quello scelto per la base 
del quadrato ? R. Il numero scelto per base del qua- 
dralo è 126 , ed i combattenti sono 16000. 

Trovare due numeri , che moltiplicati insieme dia- 
no 30 , e sottrattone il minore dal maggiore , resti 1 ? 
R. 11 maggiore sarà 6 , ed il minore sarà 5. 

Trovare un numero , il cui quadrato , più il set- 
tuplo del medesimo numero facciano 144. R. li nume- 
ro cercato sarà 9. 

Trovare un numero , il cui quadrato insieme col 
decuplo della stessa sua radice sia eguale a 39. R. 11 
numero , che cercasi , sarà il 3. 


Digitized by Google 



123 

Trovare un mamero x, che unito a 156 faccia il 
quadrato del richiesto x. R. Il numero a; , di cui si va 
in traccia , sarà il 13. 

Trovare un numero, il cui quadrato tre volte pre- 
so unitamente al sestuplo dello stesso numero faccia 
144. R. Il numero cercato sarà 6. 

Trovare due numeri x, y, nei quali dalla somma 
dei quadrati delle loro somme, e differenze sottratta la 
somma e differenza dei stessi numeri faccia 78: aggiun- 
ta poi al prodotto della somma per la differenza , la 
somma , e la differenza dei stessi numeri faccia 39. 
R.xs=,6, ed 3 / = 3: per lo che la somma x-i- y, sarà 
= 6 H- 3 = 9, e la differenza x — y, sarà =6 — 3=3. 
Di fatti 9 X 9 H- 3 X 3 = 90, e 90 — 12 = 78 
ed anche 9 X 3-t-9-+-3 = 27 4-12 = 39 
secondo le condizioni del problema. 

Problemi Semi — determinati. 

Trovare due numeri tali, che il quadrato del pri- 
mo, aggiuntovi il secondo numero, eguagli il quadrato 
' del secondo, aggiuntovi il primo numero. R. 1 =y 4-a;. 

Dal che si deduce, che due parti qualunque, in cui di- 
^ videsi l’unità, soddisfano, e sciolgono il problema. Le 

.12 

parti possono essere, per esempio, - 5 - ì -q"* 

o o 

Tutti i problemi Semi — determinati coU’ammettere 
la condizione, che i numeri siano interi, e positivi , di- 
ventano in qualche modo determinati, e sono capaci di 
soluzione. Peraltro il risolvere tali problemi, esclude non 
già i numeri frazionar], come si vede nel primo proble- 
ma, ma soltanto gl’irrazionali: lo che esige, che le quan- 
tità incognite sieno talmente espresse , che si sfuggano 
r estrazioni delle radici, come anche le quantità sorde 
(162), le quali si oppongono all’indole di tali problemi. 


Digilized by Google 



126 


CAPO TERZO 


Delle ragioni , proporzioni , e progreseioni 
Delle Quantità. 

184. Fra dae quantità può considerarsi il rappor- 
to della differenza , che hanno tra di loro , in quanto 
che una supera, o è superata dall’ altra, o pure il rap- 
porto di contenere , o di esser contenuta. Il primo rap- 
porto si chiama ragione Aritmetica , ed il secondo ra- 
gione Geometrica. Le dette quantità poi si chiamano ter- 
mini della ragione, ed in particolare quello, che si rife- 
risce, si chiama antecedente, e quello, a cui vien riferito, 
chiamasi conseguente. L’eguaglianza di due ragioni chia- 
masi proporzione. Parleremo ora delle ragioni , e pro- 
porzioni Geometriche, e quindi delleAritmetiche, pospo- 
ste alle prime, per fame di seguito un’utile applicazione. 

ARTICOLO I. 

Delle ragioni , e proporzioni Geometriche. 

185. La ragione geometrica , secondo l’ esposto 
principio del numero precedente , consiste nel quoto , 
che risulta dall’ antecedente diriso pel conseguente , ó 
dal conscguente diviso per rantcccdentc : il quale quo- 
to chiamasi anche esponente della ragione. Per esempio, 
la ragione di 3 a 12 è il 4, che risulta dal 12 diviso 

g 

per 3, e quella di 8 a 2 è parimente 4 nato dall’-— =: 4. 

La^ ragione geometrica risultante dal paragone di 
due quantità fra loro si marca per mezzo di due punti 
frapposti alle quantità medesime in questo modo 3 : 12, 
come pure 8 : 2. In queste due espressioni il 3, e l’8 
si dicono antecedenti ; il 12, e il 2 si dicono eonseguen- 
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ti. Gli uni, e gli altri poi si ehiamano in genere ter- 
mini del rapporto. 

186. Se in dne ragioni geometriche , dividendosi 
l'antecedente pel conseguente, ovvero il conseguente per 
rantecedente, ne risultino due quozienti eguali ; le det- 
te ragioni si dicono dirette. Onde 3 : 12, e 2 : 8 sono 
in ragion diretta : giacché in ambedue queste ragioni 
i conseguenti divisi per i loro antecedenti danno uno 
stesso quoziente , che è 4. Similmente 12 : 3 ; e 8 : 2 
sono anch’ esse in ragion diretta : perchè gli antecedenti 
divisi per i di loro conseguenti danno un medesimo quo- 
ziente, che è lo stesso 4. 

187. Che se poi , per avere due ragioni eguali , 
faccia d’uopo operare con ordine inverso , cioè in una 
ragione dividere l’ antecedente pel conseguente , e < nel- 
r altra dividere il conseguente per l’antecedente, o vi- 
ceversa; in tal caso i termini di siffatte ragioni si di- 
cono essere in ragione inversa. Onde 12 : 3 ; e 2 8 
sono in ragione inversa: giacché per avere in questi due 
paragoni una stessa ragione, nel primo bisogna divide- 
re il 12 pel suo conseguente 3, e nel secondo convien 
dividere il conseguente 8 per 1’ antecedente 2. Simil- 
mente 3 : 12 ; e 8 : 2 sono anch’esse in ragione inver- 
sa, come da sè stesso apparisce. 

188. Peraltro in ambedue i casi si vede chiara- 
mente, che le ragioni sono sempre le stesse, ed eguali 
in ambedue i termini dei due paragoni: giacché le quan- 
tità dei quozienti si trovano sempre le stesse, ed eguali, 
tanto nei due paragoni per la ragion diretta , quanto 
negli altri due per la ragione inversa. Onde possiamo 
stabilire per teorema universale, che la ragione di duo 
termini sarà sempre eguale alla ragione degli altri due, 
tutte le volte, che questi termini abbiano fra di loro 
un eguale rapporto. 
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189. Ogni frazione è una ragione geometrica: poi- 
ché in ogni frazione, dovendosi dividere il numeratore 
pel denominatore; il numeratore formerà un termine, 
ed il denominatore formerà 1’ altro della; ragione. On- 


de possono formare questa ragione 3 : 12, oppure 

XÀ 


12 : 3 ; ponendo cioè il numeratore per antecedente , 
ed il denominatore per conseguente della ragione: o vi- 
ceversa. 

190. Se l’antecedente sia maggiore del conseguen- 
te, e però si riferisca ad esso, come il tutto alla parte; 
la ragione chiamasi di maggiore ineguagliama : come 
12 : 3 ; e 8 : 2. Se accada il contrario; la ragione si 
dice di minore ineguaglianza: come 3: 12, ed anche 2: 8. 
Se poi i termini , che si riferiscono sono irrazionali , 
anche la ragione si dice irrazionale. Per esempio 3: 4, 
oppure 7: 11 esprimono una ragione irrazionale, che è 
quella, nella quale non si trovano parti aliquote comuni. 

200. Poiché parti aliquote, come altrove si è det- 
to , sono quelle , che prese alcune volte eguagliano il 
tutto (113): e si dicono aliquote, perchè hanno la stessa 
proprietà, e natura del quoto, che preso alquante volte 
eguaglia il dividendo, da cui nasce. Al contrario parti 
aliquante sono quelle, che prese quante volte si voglia 
non giungono mai ad eguagliare il tutto. Quindi nella 
ragione di 3 : 12 il termine 3 è parte aliquota di 12: 
perché preso quattro volte eguaglia il medesimo 12. Vi- 
ceversa nella ragione irrazionale di 3 : 11, il 3 è parte 
aliquanta dell’ll: perchè non giunge mai ad eguagliarlo. 

201. Quando quattro termini di due ragioni sono 
in ragion diretta fra loro, costituiscono una proporzio- 
ne, la quale può quindi definirsi: l’eguaglianza delle ra- 
gioni, di quattro , o più termini disposti in ragion' di- 
retta gli uni dopo gli altri (186). Onde 3: 12 : : 2 : 8 
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forma tina proporzione geometrica : la quale scrivesl 
tempre, ponendo due punti fra il primo, e. il secondo 
termine, e fra il terzo termine, ed il quarto: e ponen- 
do nel mezzo sempre quattro punti con quell’ ordine , 
che notasi neU’indicato esempio, il quale si legge così: 
3 a 12; come 2 ad 8. 11 primo, ed ultimo termine del- 
la proporzione si chiamano estremi , e gli altri due si 
dicono tnedj. 

202. Se il conseguente di una ragione sia antece- 
dente dell’altra, avremo la proporzione continua: . c quel- 
lo, che è stato conseguente insieme, ed antecedente, si 
chiama la mezza proporzionale. Onde 2 : 4 : : 4 : 8 è 
una proporzione continua, nella quale il 4 è la mezza 
proporzionale. 

203. Continuandosi varj termini colle dette mezze 

proporzionali anche , se si voglia, in infinito ; avremo 
la progressione geometrica, della quale parleremo in un’ 
Articolo separatamente. < 

» \ 

Della proprietà delle Ragioni Geometriche. 

204. Essendosi osservato, che ogni frazione è una 
ragione geometrica; ne nasce, che una ragione geome- 
trica punto non si varia , allorché i due suoi termini 
sono moltiplicati, o divisi per uno stesso numero. Poi- 
ché se ogni ragione geometrica é una fraziono (189), 
ne sieguc per necessità, che come non variasi di valore 
la frazione, allorché tanto il numeratore, che il deno- 
minatore sono moltiplicati, o divisi per uno stesso nu- 
mero, mentre conservano sempre al loro tutto un rap- 
porto, che in effetto esprime sempre lo stesso; così né 
anche la ragione geometrica variasi nel valore , allor- 
ché i suoi termini si moltiplicano , o si dividono per 
uno stesso numero. Laonde il rapporto di 3 : 12 è quel- 

9 
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ristesso di 6 : 24, che si ha moltiplicandosi i dae ter> 
mini per 2: ed è ancora quello stesso di 1 : 4, che si 
ha dividendosi i due termini per 3. . - ! 

In forza di questa proprietà possono molto sem- 
plicizzarsi i rapporti geometrici. Per esempio , esami> 

3 3 

nando noi il rapporto di 4 a 6 -j-; lo troviamo lo 

5 4 


23 27 , , .. 

stesso, che il rapporto di a -j-: lo stesso, che il rap- 
92 135 

porto di ^ a , riducendoli allo stesso denomina- 
ZU À\j 


tore: lo stesso finalmente, che il rapporto di 92 a 135, 
togliendo il denominatore comune: lo che è lo stesso, 
che moltiplicare i due termini del rapporto per uno stes- 
so numero, che é 20. 

205. So una ragione si moltiplichi nei suoi respet- 
tivi termini con altri termini , aventi la medesima ra- 
gione; la ragione, che ne verrà, si chiama ragion com- 
posta. In particolare poi si chiama ragion duplicata, se 
i termini, che si moltiplicano sono due: se sono tre, si 
dice triplicata: e cosi di mano in mano avremo la ra- 
gion quadrupla , quintupla , sestupla ec. a tenore dei 
termini^ che si moltiplicano, se sono cioè quattro, cin- 
que, o sei ec. 


ESEMPIO I. 

2 : 4 : : 3 : 6 

3 : 6 : : 6 : 12 

Avremo la ragion duplicata in 
6 : 24 : : 18 : 72. 
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2 : 4 

: 3 : 6 

3 : 6 

: 6 : 12 

4 : 8 

: 8 : 16 

Avremo la ragion triplicata 

24 : 192 

: : 144 1152 


206. Essendo la ragione dei fattori = 2 , si vede 
chiaramente nel primo esempio la ragione duplicata es- 
pressa col quadrato dcH’esponente della ragione dei fat- 
tori; cioè (185) col quadrato di 2, che è 4: e nel se- 
condo esempio la ragion triplicata si vede espressa col 
cubo dello stesso 2, che è 8: come si vede, dividendo- 
si il conseguente per l’antecedente nelle proporzioni dei 
suddetti due esempj. 

207. In una multiplicità di ragioni geometriche 

eguali la somma di tutti gli antecedenti starà alla som- 
ma di tutti i conseguenti; come il primo antecedente al 
primo conseguente. Onde se sieno le ragioni ax aq bi 
hq : : ex cq', avremo necessariamente ( a -H i -I- c ) : 
(a b c) q X X a X aq. La formola medesima dimostra 
In verità di tutto questo. Ma meglio ancora si compren- 
de nei numeri. Per esempio posto 32 : 16 : : 16 : 8 : : 8 : 
4 : : 4 : 2; avremo 32 16 h- 8 -+- 4 a 16 -t- 8 -t-4-+-2; 

come 32 a 16 : ossia 60 : 30 : : 32 : 16. 

Della proprietà delle Proporzioni Geometriche. 

208. La proprietà più bella, e più utile delle pro- 
porzioni geometriche è , che in ogni proporzione geo- 
metrica il prodotto degli estremi (201) è sempre eguale 
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al prodotto dei mcdj. Per esempio se sia a\h e: d-, 
avremo ad = bc, ed in numeri se sia 2 : 4 : : 5 : 10, 
avremo 2 X 10 = 5 x 4. Ed eccone la ragione. In una 
proporzione due prodotti saranno sempre eguali fra di 
loro , se quante volte di più si prende il fattore più 
piccolo , tante volte di meno si prenda 1’ altro fattore 
più grande. Ma ciò accade nel nostro caso : come si 
vede nella proporzione espressa per numeri, compren- 
dendosi nel 4 due volte il 2, come due volte il 5 an- 
cora è contenuto nel 10: vale a dire, che il fattore 5, 
il quale è la metà del fattore 10, venendo preso due 
volte di più nel moltiplicarlo per 4, e due volte di me- 
no prendendosi il fattore 10 nel moltiplicarlo per 2; 
quindi è, che questi due prodotti devono essere eguali 
fra loro. £ siccome accade ciò in ogni proporzione geo- 
metrica; perciò possiamo conchiudere, che in ogni prò-, 
porzione geometrica il prodotto degli estremi sarà sem- 
pre eguale a quello dei medj. 

209. Sicgue da ciò, che sciogliendosi un prodotto 
in quattro fattori, due di quelli , che formano il pro- 
dotto possono porsi per medj, e gli altri due per estre- 
mi: o vicendevolmente, cd avremo sempre la proporzio- 
ne geometrica. Poiché essendovi, come si suppone, l’e- 
guaglianza fra i prodotti; se nella prima coppia dei fat- 
tori, il più piccolo, a cagìon di esempio, sia il duplo, o 
triplo del più piccolo deU’altra coppia; anche il più gran- 
de della prima coppia convien , che sia la metà , o la 
terza parte del più grande dell’altra coppia, o vicende- 
volmente: e da ciò noi avremo la proporzione, come ve- 
desi in 2 ; 4 ; ; 4:8, che nasce dal prodotto 16 sciol- 
to in quattro fattori. 

Esprimiamo tutto con una formula generale. Sia 
la ragion comune di due quantità = q. Potranno esse 
rappresentarsi con a: aq ; e due altre quantità aventi 
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tl medesimo rapporto potranno rappresentarsi con l’es- 
pressione di b : hq. Dunque qualunque proporzione sarà 
rappresentata da questa formola generale a : aq : : b : bq. 
In essa si Tede ocularmente la eguaglianza dei prodot- 
ti, se si moltiplichino fra di loro i medj, e gli estremi: 
giacché in ambedue ì casi avremo abq : e sciogliendo 
questo prodotto nei varj suoi fattori , e collocandone 
due per medj, e due per estremi ; avremo noi sempre 
la proporzione a : aq : : b : bq. 

210. Dai medesimi principj si rileva ancora , che 
ogni proporzione può somministrarci una equazione: e 
spesso per intavolare un problema, giova il formare una 
proporzione, e quindi trovare l’equazione. 

Dalle medesime vedute si deduce, come debba tro- 
varsi un termine incognito in una proporzione, dati che 
sieno gli altri tre: onde può essere 

a : 6 : : c : a; nel primo caso x 

a : & : : a; : e nel secondo caso x 

a : X : i b : c nel terzo caso x 

X : a : : b : c nel quarto caso x 

211. Se si cerchi la mezza proporzionale, noi la 
troveremo , estraendo la radice quadrata dal prodotto 

degli estremi. Di fatti, se sia a : a; : : a; : 6 ; noi avre- 

2 

mo ab = x*, ed avremo perciò a: = t/’aó. Cosi se sia in 
numeri 2 : a? : : a: : 8, noi avremo x* = 16, ed in con- 
seguenza xi=4. Onde sarà 2:4.:: 4.8.: 

212. Avendo bene inteso, che sciogliendosi un pro- 
dotto in varj fattori, e ponendosi una coppia di essi 


be 



c 


Digitized by Google 



134 

per estremi, ed un’ altra coppia per medj , ne nascerà 
necessariamente una proporzione geometrica; quante vol- 
te questa conservi l’uguaglianza dei prodotti dei medj, 
e degli estremi , rimarrà sempre la proporzione. Onde 
se si facciano tutte le seguenti mutazioni, rimarrà sem- 
pre la proporzione: attesa la prima eguaglianza di ad: ir, 
dalla quale nascono tutte le otto formolo, che sieguo- 
no: vale a dire 

In Aìgthra. In Numeri. 

a : b : : c : d 2:4::3:6 

a : e :: b : b 2:3::4:6 

b : a :: d : e 4:2::6:3 

b : d : : a : e 4:6::2:3 

e : a : : d : b 3:2::6:4 

e : d : : a : b 3 : 6 : : 2 : 4 

d : b :: c : a 6:4;:3:2 

d : e : : b : a 6:3::4:2 

213. Se si facciano delle mutazioni, per mezzo di 
somma, o di sottrazione, rimanendo sempre la medesi- 
ma eguaglianza dei prodotti; rimarrà anche la propor- 
zione fra le quantità sommate, o sottratte. Posto dun- 
que per prima proposizione fondamentale 

a : b : : c : d , ed in numeri 2 : 4 : : 3 : 6 ; 

Avremo 

a ±b : b : : e dz d : d. cc. 2±:4:4::3d=6:6; 
a : adzb : : e : cdzd. cc. 2:2=b4::3:3zì:6. 

214. Se in due proporzioni i termini respettivi si 
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moltiplichino, o si dividano fra di loro; rimane sempre 
la proporzione. Onde supposto, per esempio, 

a : 6 : : c : d , ed in numeri 4 : 8 : : 8 : 16 
m : n p : q 2 : 4 : ; 4 : 8; 

Moltiplicando, avremo 

am : bn : : cp : dq .... S : ^2 : : 32 : 128 ; 


Dividendo, avremo 



215. Nello stesso modo se tutti i termini di una 
proporzione geometrica si moltiplichino per uno stesso 
numero, conserveranno sempre la proporzione medesi- 
ma. Onde per questo principio avremo 

2 : 4 : : 4 : 8 ; e moltiplicando per 2, sarà 4 ; 8 : : 8 ; 16. 
a : b : : e : d} elevando ad n , sarà a” : : : c" : d”. 

Da ciò si deduce, che tanto gli esponenti indicanti 
la potenza seconda, terza, quarta ec. del termini di una 
proporzione geometrica, quanto le radici di queste po- 
tenze di tali termini sono in proporzione fra di loro. 

216. Se in più proporzioni geometriche si molti- 
plichino gli antecedenti fra di loro, e i conseguenti pa- 
rimente fra di loro; i prodotti saranno in ragion com- 
posta coi loro respettivi antecedenti , e conseguenti : a 
si diranno in ragion duplicata, se le proporzioni mol- 
tiplicate erano due: triplicata, se le proporzioni erano 
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tre: e cosi in appresso. Potrà servire di esempio quello 
stesso, che è nel numero 205. 

ARTICOLO II. 

" Delle ragioni, e proporzioni Aritmetiche. \ 

217. Secondo il principio esposto nel numero 184 
il rapporto , ossia ragione aritmetica consiste nella dif- 
ferenza , che passa fra due quantità , che si chiamano 
antecedente , e conseguente della ragione. Per esempio 
la ragione aritmetica di 3 a 7 è il 4, che risulta dal 
3 sottratto dal 7. 

La ragione aritmetica risultante da due quantità pa- 
ragonate fra di loro suol marcarsi per mezzo di un pun- 
to , che si mette fra le medesime quantità così 3. 7. , 
nella quale il 3 si dice antecedente, ed il 7 si dice con- 
seguente : e tutti due si chiamano in genere termini 
della ragione. 

218. Allorché un’antecedente differisce dal suo con- 
seguente per quella stessa quantità , per cui un’ altro 
antecedente differisce dal suo conseguente : arremo la 
proporzione aritmetica. Una tal proporzione si scrive co- 
si 3. 5 : 6. 8 ; mettendo un sol punto fra i due pri- 
mi , e i due ultimi termini, e due ponti nel mezzo dei 
quattro : e si legge così ; 3 sta a 5 ; come 6 a 8. Il 
3 , e r 8 ossia il primo termine , e rnltimo della pro- 
porzione si dicono estremi , e gli altri due , che sono 
nel mezzo, si chiamano medj. 

219. Se il conseguente di una ragione sia tosto 
antecedente dell’ altra j avremo la proporzione Aritme- 
tica continua, e quello che è stato conseguente, ed an- 
tecedente insieme, si chiama la mezza proporzionale Arit- 
metica : Onde questi quattro termini 3 . 5 : 5 . 7 co- 
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slituiscono una proporzione Aritmetica continua nella 
quale il 5 é la mezza proporzionale Aritmetica. 

220. Continuandosi Yarj termini colle dette mezze 
proporzionali , in infinito ancora , se cosi si voglia ; 
avremo la progressione Aritmetica , la quale costituirà 
un’Articolo a parte nel proseguimento di questo Capo. 

Della proprietà delle ragioni Aritmetiche. 

221. Allorché in due ragioni osserviamo , che la 
differenza del primo termine dal secondo di una ragio- 
ne é quella stessa, che ha il primo termine dal secon- 
do dell’ altra ragione ; queste due ragioni saranno fra 
loro eguali. Cosi la differenza fra 3, e 5 essendo quel- 
la stessa, che sta fra 7, e 9; rimane chiaro, che la ra- 
gione aritmetica di 3 a 5 è quella stessa, che sta fra 
7, e 9. Sicché l’eguaglianza delle differenze forma l’e- 
guaglianza delle ragioni aritmetiche. 

Da ciò ne siegue , che la ragione aritmetica non 
varia punto di valore, allorché ai suoi termini si ag- 
giunga, o si sottragga uno stesso numero: giacché co- 
me rimane sempre la stessa differenza; così la ragione 
ancora sarà sempre la stessa. 

Della proprietà delle proporzioni aritmetiche. 

222. Qualunque proporzione aritmetica può rap- 
presentarsi con questa formola generale di a . a d : 
b . b±d. Poiché nella proporzione aritmetica dovendo 
essere le ragioni eguali , la differenza deve esprimersi 
con una lettera isicssa , come d. Laonde se a, e i no- 
tano in genere gli antecedenti di due ragioni aritmeti- 
che eguali ; i loro conseguenti non possono, essere al- 
tri fuori di a d: d; e i :2r (/. Poiché se a é antecedente, 
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esso o è maggiore, o è minore del suo conseguente. Se 
a è maggiore del suo conseguente , lo sorpasserà per 
una quantità, che possiamo chiamarla d. Dunque in tal 
caso il conseguente sarà a — ■ rf. Se poi a è minore del 
suo conseguente , allora sarà da esso superata per la 
quantità , che chiamiamo d. Dunque in questo caso il 
conseguente sarà a -H d. Dunque in ogni ragione arit- 
metica il conseguente è eguale all’ antecedente più , o 
meno la loro dilTercnza. Dunque ogni proporzione arit- 
metica può rappresentarsi per a. a±di h. b±d. 

223. In questa formula si scorge a colpo d’occhio 
la proprietà notissima delle proporzioni aritmetiche, che 
la somma degli estremi è sempre eguale alla somma dei 
medj. Di fatti posto a. a ± d: b. b ± d , avremo 
a~{-b~\-d — a-h-b-+-d; ed in numeri posto 3. 5 : 
7. 9 , avremo 3 -+- 9 = 5 -t- 7 , ossia 12 = 12. 

224. Da ciò si deduce l.° la maniera di trovare 


qualsivoglia termine ignoto nella proporzione aritmeti- 
ca , se sieno noti gli altri tre : avremo cioè il termine 
cercato eguale sempre a ciò , che manca al termine no- 
to per far si , che il termine noto unito all’incognito 
dia una somma eguale alla somma degli altri due ; dor 
vendo sempre essere la somma dei medj eguale alla som- 
ma degli estremi. 

Per esempio, se in una proporzione aritmetica, dati 
i tre primi termini, si cerchi il quarto , come se dato 
a. b : c. X , si cerchi questo x , noi lo troveremo e in 
Algebra , e in numeri così o -+- x = i -f- c. Dunque 
x = òH-c — a; ed in numeri 2 -+- x = 3 -l- 4. Dun- 
que X = 3 -+- 4 — 2. Dunque x = 5. 

225. Si deduce ancora in .2.° luogo, che se deb- 
basi trovare la mezza proporzionale aritmetica fra a , 


e d , noi l’ avremo in 


o -4- d 


. Poiché dovendo essere 
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la somma degli estremi eguale alla somma dei medj ; 

a ' l— d 

diremo, che a -+- d = 2x. Dunque x = — - — . Ed in 

A 

numeri, fissati che sieno per estremi 2, e 6, e per medio 

2-t-6 

incognito x, sarà 2x = 2 -H 6. Dunque x = — ^ = 4. 

Il 4 dunque sarà la mezza proporzionale cercata, col- 
la quale diremo 2 : 4 : 4 : 6. 

ARTICOLO III. 


Delle Progressioni Geometriche. 

226. La progressione geometrica è una serie di 
termini cosi fra loro disposti , che ognuno di essi con- 
tiene il termine , che lo precede , o è contenuto da es- 
so uno stesso numero di volte. Per esempio 1 : 2 ; : 
2 : 4 : : 4 : 8 : : 8 : 16 : : 16 : 32 ci presentano una 
progressione geometrica , la quale suole scriversi in 
compendio cosi -H- 1 : 2 : 4 : 8 : 16 : 32. 

Si vede in questa progressione , che ciascun termi- 
ne contiene quello , che lo precede uno stesso numero 
di volte. Questo numero di volte costituisce la ragione 
della progressione geometrica, la cui caratteristica, os> 
sia segno di distinzione è questo ~ , il quale indica , 
che la progressione geometrica si debba leggere cosi : 
1 a 2 ; come 2 a 4 ; come 4 a 8 j come 8 a 16 ; co- 
me 16 a 32 : e cosi in seguito. 

227. La progressione geometrica può essere cre- 
scente , o decrescente. La crescente si ha, quando i ter- 
mini procedono dal meno al più, crescendo di conti- 
nuo , come nell’ accennato esempio ~ 1 : 2 : 4 : 8 : 
16 : 32. La decrescente si ha , quando i termini pro- 
cedono dal più al meno , decrescendo costantemente , 
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come 32 : 16 : 8 : 4 : 2 : 1 : 0 : — 1 : 2 : — 

4 : — 8 : — 16 : — 32, c cosi in infinito, decrescen- 
do costantemente per un’ istcssa quantità. 

Dal che si scorge , che ogni progressione geome- 
trica ha due braccia , uno crescente , e 1' altro decre- 
scente , che Tanno tutti due a perdersi in senso contra- 
rio nell' infinito. Si scorge cioè , che la progressione 
geometrica, non meno che Taritmetica, come a suo luo- 
go vedremo, non ha principio, nè fine, e noi non pos- 
siamo conoscere, sennonché un punto preso nel mezzo. 
Questa è la figura del tempo paragonato alla eternità. 

228. Esaminandosi la natura della progressione 
geometrica, due cose specialmente rimarchiamo. 1.° Che 
gli esponenti della ragione comune nelle progressioni 
geometriche rappresentano una progressione aritmetica, 
nel mentre che i termini sono in progressione geome- 
trica. Quando si sarà spiegata la natura della progres- 
sione aritmetica (234), si capirà bene questa verità. 

La 2.“ cosa, che si rileva dalla natura della pro- 
gressione geometrica, si è, che in essa il secondo ter- 
mine è composto del primo moltiplicato per la ragione 
comune: il terzo è composto del primo moltiplicato pel 
quadrato della ragione comune : il quarto è composto 
del primo moltiplicato pel cubo della ragione comune: 
il quinto è composto del primo moltiplicato per la quar- 
ta potenza della ragione comune : il sesto è composto 
del primo moltiplicato per la quinta potenza della ra- 
gione comune. In una parola troviamo, che qualunque 
termine è composto del primo termine moltiplicato per 
quella potenza della ragione comune , che nota il nu- 
mero dei termini, che lo precedono. 

229. Questa seconda riflessione ci somministra la 
maniera di trovare i medj proporzionali, che vogliono 
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inserirsi fra due dati numeri: come per esempio se fra 2 , 
e 32 vogliano inserirsi . tre medj proporzionali. 

Tutta la questione riducesi a rinvenire la ragione, 
che deve dominare nella progressione, c questa ragione 
si rinviene così. Siccome si sa che il 32 è composto del 
primo termine, che è 2, moltiplicato per la quarta po- 
tenza della ragione; perciò io divido subito il 32 per 2, 
e dal quoto 16 estraggo la radice della quarta poten- 
za, che sarà 2. Dunque dirò, che il 2 é la ragione cer- 
cata. Dunque il secondo termine delia progressione in- 
dicata sarà 2x2 = 4: dunque il terzo sarà 2x4, 
seconda potenza della ragione : il quarto sarà 2x8, 
terza potenza della ragione: dunque la progressione sa- 
rà 2 : 4 : 8 : 16 : 32. 

Dunque diremo per principio generale, che per in- 
serire fra due dati termini dei medj proporzionali, con- 
vien dividere il più grande per lo più piccolo dei dati 
termini , ed estrarre dal quoto di una tal divisione la 
radice di quella potenza , che marca il numero dei me- 
dj da inserirsi più uno. 

230. La proprietà notissima della progressione geo- 
metrica è quella , che il prodotto degli estremi è sem- 
pre eguale al prodotto dei medj : o al prodotto di quelli, 
che distano egualmente dai medj ; o al prodotto del me- 
dio moltiplicato in se stesso, nella circostanza, che sia 
essa composta di un’ incgual numero di termini. Per 
esempio nella progressione 1 : 2 : 4 : 8 : 16 : 32 : 
64 ; avremo 1 x 64 eguale a 2 x 32, eguale a 4 x 16, 
eguale a 8 x 8. 

231. Dalle cose fin qui dette si può sciogliere un 
bellissimo problema, quale è quello di trovare la som- 
ma di una progressione geometrica crescente, o decre- 
scente , ancorché avesse termini infiniti. Si rifletta , che 
tutti i termini di una progressione geometrica, trattone 
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raltimò, possono considerarsi come antecedenti : e che 
tutti i termini della stessa progressione , eccettuato il 
primo, possouo rappresentarsi come conseguenti. 

Si è poi veduto (207), che in una serie di ragio- 
ni eguali la somma di tutti gli autecedcnti sta alla som- 
ma di tutti i conseguenti; come il primo antecedente, 
al primo conseguente : ossia come il primo termine al 
secondo. Dunque se nel nostro caso, o formola si chia- 
mi $ la detta somma cercata, ed a Tultimo termine della 
progressione, avremo in tal caso s — «: # — a: : a : aq', 
supponendo la formola generale della progressione geo- 
metrica così -rr a : ay : oj* : aq^ : aq^ . . . aq"~^. Se è 
dunque a — — a : : a : aq’, ne nasce, che moltipli- 

cando gli estremi, ed i medj fra loro, avremo aqs — aqa 
= OS — a* : e distruggendone l’o, avremo (134) qa — qco 
• — t — a: e riducendo per trasposizione (174) , avre- 
mo qt — g = qa — a : e finalmente dividendo (176) , 

qa — a 

avremo a = r- - 

q — 1 

PROSPETTO 

J® 

a — a ’■ a — -o :: a : aq . a 

a iC 

aqs — aqa = — a • a 

jC 

qs — qcù — s — a . a 
qa — a = qci — o . d* 


qa — a 



• Dati dunque il primo, e Tultimo termine, e la ra- 
gione comune di una progressione geometrica; potrà fa- 
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cilinentc trovarsi la somma di tutta la progressione me- 
desima. Eccone un esempio. Sia la progressione ~ 3 : 
9 : 27 : 81 : 243 : 729 : 2187 : 6561. Io moltiplico Tul- 
timo termine di questa progressione 6561 per 3, ragio- 
ne comune ; e dal prodotto 19683 sottraggo il primo 
termine 3 : e diviso il residuo 19680 per 2, che è la 
ragione comune meno 1 , troverò nel quoto 9840 la 
somma dei termini , che cercavasi. Di fatto -vf- 3 -H 9 
27 81 -+- 243 -f- 729 -f- 2187 -4- 6561 = 9840. 

232. Si osservi ancora, che qualunque tennine di 
una progressione geometrica è eguale al primo termi- 
ne moltiplicato per la ragione comune, la quale abbia 
per esponente il numero dei termini, che precedono il 
medesimo termine, che cercasi : come meglio si é ana- 
lizzato nel numero 228. Sia la progressione -H- 3 : 9 : 
27 : 81 : 243 , di cui si cerchi il quinto termine 243. 
Essendo la ragione comune 3 , la sua quarta potenza 
corrispondente al numero dei termini , che precedono 
il 243 nell’ accennata progressione, verrà così : 3 X 3 
= 9x3 = 27 x3 = 81. Dunque la ragione comu- 
ne , che ha per esponente il numero dei termini , che 
precedono il quinto termine cercato , sarà nel nostro 
caso 81 , per il quale se si moltiplichi il primo termi- 
ne 3 della esposta progressione ; avremo il 243, che è 
il quinto termine cercato. 

233. Da ciò si capirà, che se cercasi rullimo ter- 

mine di una progressione geometrica , ne nasce questa 
formola a = Questa formola unita alla prima os- 

• 11» . j ® 

sia all antecedente s = r— somministra i lumi per 

q — 1 * 

isciogliere questo problema universale 

Sia il primo termine = a; 

L’ultimo termine sia = &>; 

Il numero dei termini = n ; 

. . La somma dei termini = $ -, 

La ragione comune = q. 
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Date tre di queste quantità, si potranno sempre 
trovare ie altre due, c stabilire delle formole univer- 
sali, per adattarle alia soluzione dei problemi relativi 
alla serie geometrica. Queste formole sono 20, e sono 
le seguenti. Ma fa d’uopo avvertire, che, per la piena 
intelligenza di tutti i risultati delle medesime, bisogne- 
rebbe aver letta prima la Teoria dei Logaritmi, e quel- 
la delle Equazioni dei gradi superiori al secondo da noi 
spiegato. Nelle Formole il Logaritmo è indicato colla 
lettera L. 
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Le Tenti Formole specificate nella esposta Tavola 
fanno sì, che date in una Progressione Geometrica tre 
delle cinque quantità di sopra indicate a primo termi- 
ne, ca ultimo, n numero dei termini, s loro somma, q 
loro quoziente ossia ragion comune dei termini, fanno 
sì, dissi, che, dati tre dei detti termini, si trovino sem- 
pre a colpo d’occhio gii altri dne indicati nella rispet- 
tiva Formola: ed eccone gli esempj in questi Ptohiemir 
l.° La popolazione di un Paese ben costumato, li- 
bero, cd ubertoso contava diecimila anime : in capo a 
quattro anni è giunta a 14641 anime. Con quale pro- 
gressione si è fatto questo aumento ? 

R. Qui si hanno tre termini, o=10000, «==14641, 

10 
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ed n =3 5 "perché al'principiàrc dei quattro anni già 
$i ha il primo termine 10000. Si hannojdunquc tre ter- 
mini «tr-ai quali nella Fonnola 9^ corrisponde 

‘ n-l^ .. 4 ^ i 

■ I / ® \T 1^641 11 , ' . 

*=K 10000= 10 ”■ 

gion comune della Progressione.! Dunque le lOOOO ani- 
me divennero sul fine del primo anno llOOO, ed in con- 

/ .li i 

8Cguenza_J’aumcntp annuAlc fu di | , • : 

2.° Un litigante ostinato ha speso in tarie liti 121000 
Lire. La prima lite gl’ importò 1000 , Lire , 1’ ultima 
81000 Lire, e le spese delle altre liti sono medie pro- 
porzionali tra questi due estremi : si cprca il; numero 
delle liti perdute. i | 

R. Noi abbiamo tre termini , a = 1000 Lire , 
(l> = 81000 Lire, s = 121000 Lire, ai quali tre termi- 
ni a, CJ, s nella Formula 14“ corrispoqdono j < 


o = 1 -+- 


Jm — L a 


L(s — a) — L{s — oj) 

81000 ^ 

1 


»1-!- 


181000— ZlOOO 
L129000— L40000' 


/ 81000 V 

\TM) / 


, /120000^ 
^ \ 40000 / 


181 

13 


4L3 




s=s 5 , nu- 


mero delle liti perdute. > 

3.® Un Dissipatore ha consumato in cinque mesi 
quanto aveva ereditato , quadruplicando in ogni mese 
la spesa, che nel primo fu di 300 zecchini. Si cerca il 
patrimonio da lui ereditato. > . ■ , > 

R. Noi abbiamo tre termini, a = 300 zecchini sciu- 
pati nel primo mese, 5 = 4 della spesa quadruplicata 
in ogni nieso , ed « = 5 numero dei cinque mesi del 
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consumo della Krcdità. Abbiamo dunque a, n, a cui 
nella Formola 18“ della Tavola corrisponde s=a 

— 300 = lOÒ. 1023 = 1023Ò0 zcccUni che co- 

stituivano l’eredità dissipata ih cinque mesi. 

4.” Si cerca quanto importi un Mausolèo allo 18 
palmi , ragguagliandone il prezzo a due lire per ugni 
palmo in ragione di progressione geometrica, che ven- 
gono ad essere 2 Uro pel primo palmo, 4 pel scc'ondo, 
8 pel terzo, 0 cosi in seguilo. 

Per isciogliere questo problema , bisogna l.° tro- 
vare il diciottesimo termine della progressione geometri-^ 
ca, che abbia 2 per. primo termine, c 2 ancora per la 
ragione comune: 2.” trovare la somma di tutti i termi- 
ni della progressione. 

Si sa, che il diciottesimo termine cercato, deve es- 
sere eguale al primo, che è 2 moltiplicato per la ra- 
gione, comune 2, avente per esponente il numero dei 
termini, che precedono il diciottesimo (232) : moltipli- 
cato cioè per la 17“ potenza di 2, ragiono comune. Ora 
la 17“ potenza di 2 è 131072, che moltiplicalo per il 
primo ternùno 2 dà 262144. Dunque la progressione 
geometrica, di cui ragionasi, ha per primo termine il 2, 
e per diciottesimo termine, ossia per termine ultimo 
di essa progressione 262144. 

Avendo ora noi il primo, e Tullimo termine della 
progressione, c la ragione comune di essa; con facilità 
troveremo la somma di lutti i termini della medesima 
progressione. Poiché secondo la formola generale (231) 
la somma suddetta dove essere eguale all’ultimo termi- 
ne moltiplicato per la ragione comune , e divisone il 
prodotto per la ragione comune meno 1, dopo però che 
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esso prodotto sarà stato scemato del primo termino. Di- 
remo noi dunque così: 


262144 X 2 524288 — 2 = 524286. 

.8 524286 


2 


= 524286. 


Tutto l'importo dunque del Mausolèo ascenderà a 
524286 lire, come potrà > ognuno verificarlo meccanica- 
mente , sommando tutti i prezzi particolari di ciascun 
palmo di esso Mausolèo, dopo di aver formato la se- 
rie da sommarsi secondo l’enunciazione del problema : 
come farò in pratica osservare. 

Per dare un’idea degli accrescimenti rapidi, che ri- 
ceve la somma di una progressicme geometrica in capo 
ad un numero, anche mediocre, di termini, eccone un* 
esempio sulla progressione dupla, benché il cammino di 
essa sia uno dei più lenti. ' , 

L’ inventore dei giuoco degli Scacchi , fu pregato 
dal suo Sovrano, nel ricevere in dono la Scacchiera, a 
chiedergli una ricompensa proporzionata alia bellezza 
della sua invenzione. Dopo molte negative, finahaènto 
r inventore impegnato a mortificare ingegnosamente il 
Re, disse, che gli si dasse un granello di fromento per 
la prima casa del suo Scacchiere, 2 per la 2^ casa, 4 
per la 3", e così raddoppiando fino alla 64" casa. 

La domanda sembrò da principio a tutta la Corte 
un vero nulla, e si rise su di essa. Ma, fatti‘ quindi i 
calcoli, fu trovata ineseguibile, ed eccedente le ricchez- 
ze fromcntarie di tutto quel Regno assai grande. 


\ 
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ARTICOLO IV. 

Delle Progressioni Aritmetiche. 

234. La progressione aritmetica è una serie di ter- 
mini, ciascnno dei quali supera il suo antecedente , o 
è superato da esso per una medesima quantità : come 
-i- 1. 3. 5. 7. 9. 11. 13. ec. 

Il distintivo della progressione aritmetica è il se- 
gno appostovi , il quale indica, che la progressione 
si deve legger cosi: 1 a 3; come 3 a 5; come 5 a 7j 
come 7 a 9; come 9 a 11; come 11 a 13: e cosi in infinito. 

Si scorge ocularmente nell’accennato esempio, che 
la difTerenza di un termine dall’altro della progressione 
è sempre la stessa in tutti i termini. Ora questa diffe- 
renza è ciò, che chiamasi ragione comune della progres- 
sione aritmetica continua. 

235. La progressione aritmetica può essere crescen- 
te , o decrescente. Si dice crescente , allorché i termini 
vanno dal meno al più; aumentandosi costantemente sem- 
pre per una stessa quantità s come -r-“4. 3. 5. 7. 9. 
11. 13. 15. La decrescente si ha, quando i termini van- 
no dai piu al meno; scemandosi costantemente; sempre 
per una stessa quantità:' come -f- 9. 7. 5. '3. 1. 0. 
— 1. — 3. — 5. — 7. - 9. ec. 

E chiaro, che, proseguendo innanzi coi termini di 
questa doppia specie di progressione aritmetica; anderc- 
mo a perderci alTinfinito: come si è appunto osservato 
accadere nella progressione geometrica ancora (227). . 

236. Facendosi attenzione alla natura della pro- 
gressione aritmetica continua; si scorge evidentemente, 
che l’eguaglianza delle differenze di Un termine dall’al- 
tro ò ciò, che costituisco, la progressione medesima: e 
ciascun termine differisce dal suo antecedente per la sola 
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differenza, che ha col medesimo, ed ù composto del pri- 
mo termine, e di tante differenze, o ragioni, quanti so- 
no i termini, che lo precedono. Quindi si deduce, che 
ogni progressione aritmetica tanto crescente, che decre- 
scente può rappresentarsi con questa formola generale 
-7- 0 . o:td. adr2d. a±3ef. az±id. (n — 1). ■ 

237. Si vede apertamente, che la somma degli estre- 
mi è uguale alla somma dei medj: come anche alla som- 
ma di due altri termini , che distano egualmente dai 
medj: o al doppio del medio, se la progressione è com- 
posta di termini dispari nel numero. Anche nella pro- 
gressione aritmetica espressa in numeri si vede con egual 
chiarezza siffatta proprietà. Di fatti nella progressione 
-i- 3. 5. 7. 9. 11. 13. 15 la somma degli estremi 3 -4- 15, 
è eguale a 5 -t- 13; a 7 H- 11; ed anche al doppio del 
termine medio 9. 

238. Da quanto si 6 detto nel numero 236 si de- 

duce 4 che se in una progressione aritmetica si abbia 
a, (/, n, cioèiil primo termine, la differenza ossia ra- 
gion comune y e il numero dei termini; potrà sempre 
trovarsi qualunque termincisi voglia della medesima 
progressione. Per esempio se cercasi il sesto termine 
della progressione; Tavremo noi in a*4-<ix5: per es- 
sere^ la‘. formola generale a±d (n— 1), e per essere 
nel nostro caso speciale n = 6. - Ò .* 

i' 'La ragione di. ciò si 6: perché essendo ciascun ter- 
mine della progressione aritmetica continua composto 
del primo termine , c di tante ragioni ossia differenze 
comuni, quanti sono i. termini, che lo precedono; quin- 
di 'il sesto termine da. noi cercato dovrà essere compo- 
sto del primo termine, c di 5 differenze o ragioni, co- 
me ''si è detto. Onde data in numeri la progressione 
-r^'3. .5.’ 7yi 9. 11. 13, per avere il sesto termine, che 
è 13; prenderemo 1’ aggrc.gato del 3 -t- 2 x 5 — 13 , 
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ossia il primo termine più la differenza o ragion comu- 
ne moltiplicata questa pel numero dei termini, che pre- 
cedono il sesto. ' 

239. Se nella progressione aritmetica pongasi a per 
il termine maggiore, vale a dire per ultimo termine nel- 
la progressione aritmetica crescente , ' e per primo nel- 
la decrescente; nasceranno queste due formole generali 


- n ‘ wn-4-an I 

s = (d) -t- a) —, ossia s = - 


ed anche s = n 


moltiplicato pel medio; vale a dire, che se la progres- 
sione aritmetica sia composta di termini pari nel nu- 
mero, la somma di tutti i termini é eguale all’ ultimo 
moltiplicato pel numero dei termini diviso per 2 , più 
il primo termine moltiplicato per lo stesso numero dei 
termini diviso parimente per 2. Se poi la progressione 
ha un numero^ disparo di termini, la somma di tutti i 
termini sarà eguale al medio moltiplicato pel numero 
dei termini; cosicché, se il medio si chiami m, avremo 

, , - dm-4-a» , » 

la 1* formola come si è indicata s = — - — ; e la 2* 

A 

così » s±s mn. ' ' 


Per comprenderne la ragione, si analizzi 'questa pro- 
gressione ~ a. a zh d. à zìz 2d* a d= 3d. a Ad. a zt: 5d. 
azìz6d. Se se ne faccia la somma, avrassi ^az±:2ld. 
Ma moltiplicato per 7, numero dei termini, il primo; 
c l’ultimo termine della medesima progressione separa- 
tamente , e divisino i due prodotti per 2 , abbiamo in 
fine gli stessi < indicati 7a:±: 21d. Dunque la prima for- 
mola ó vcraj c concorda coll’analisi. Lo stesso razioci- 
nio vale per la 2* ancora. 

Premesse queste teorie , potranno sciogliersi tutti 
i problemi relativi alle progressioni aritmetiche con as- 
sai facilità. Eccone la maniera coi casi relativi» ' ' 
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PROBLEMA I. 


240. Dall, 'che sicno a ed u inserire i medj pro- 
porzionali, che qni chiamiamo m: come anche a indica 
il primo termine, a l’nltimo, n il loro numero, e d la 
differenza, ossia ragione cornane. 

. Si sa in forza del numero 236 , essere a> a = 
d X tt — 1. In questo caso sarà « — 1 = wi -+- 1. Dun- 
que sostituendo (177), avremo a — a — dm d. Dun- 


que dividendo (176), avremo d = 


0) a 
OT-t- 1 


: che è la dif- 


ferenza , Ossia ragione comune della progressione arit- 
metica continua. 

' Applicando la formola ad un caso particolare, co- 
me sarebbe se vogliansi frapporre 6 termini in progres- 
sione aritmetica continua fra 4, e 32; avremo &).= 32; 


a = 4 ; jn = 6. 


^ 

Sarà dunque d = ■ ^ ^ | . Dunque 


d== 4. -Dunque la' progressione sarà *f- 4. 8. 12.’ 16. 
20. 24. 28. 32 ; ed ecco sei termini in progressione 
aritmetica fra gli estrenai 4, c 32; come cercavasi. 

. Si capirà facilmente , che 1’ accennala formola di 
co -l— a = d X » — i , ossia co — a = d X « — d, che 
è la medesima cosa, è stala ricavata dalla formola ge- 
nerale (236) della progressione aritmetica, in cui sii ve- 
de , che la differenza fra il primo , ed ultimo termine 
di essa progressione è uguale alla differenza comune 
moltiplicala per il numero dei termini di tutta la pro- 
gressione meno 1. Di fatti vediamo realmente , che 
i) — d ± d(n — 1) = d(n — 1). , 

Si capirà ancora, che n — 1 dovrà corrispondere 
ad m-t- 1. Poiohe n esprime tutti i termini della pro- 
gressione, cd m tutti i medj proporzionali. Ora i medj 
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proporzionali sono quelli, che stanno fra il primo, ed 
ultimo termine della progressione. Dunque tutti i ter- 
mini delia progressione, compresi cioè il primo, ed ul- 
timo termine ancora , sono eguali ad m H- 2. Dunque 
m -f- 2 = n ; ed in conseguenza n — 1 =s m 1. 

L’indicata formola di questo primo problema resta 
certamente provata abbastanza, dopo queste riflessioni. 
Peraltro chi ne desiderasse una più minuta analisi, po- 
trà esaminare la cosa cosi. Secondo il principio esposto 
di sopra (236) il più grande dei due dati numeri, fra 
i quali devono inserirsi i medj proporzionali, dovendo 
essere Tultimo termine della progressione; sarà compo- 
sto del primo termine, che viene ad essere il piu pic- 
colo di essi dati, e di tante ragioni, quanti sono i ter- 
mini, che lo precedono. Dunque se io dal più grande 
dei due dati numeri sottraggo il più piccolo , il resto 
sarà la somma di tutte le ragioni , quanti sono i ter- 
mini , che precedono il grande : sarà cioè il prodotto 
della ragione medesima moltiplicata pel numero dei ter- 
mini, che precedono il grande. Dunque se questo resto, 
ossia prodotto della ragione si divida pel numero dei 
termini, che devono precedere il più grande, si avrà al- 
lora la ragiono o differenza comune. 

Dopo ciò, riflettendosi, che il numero dei termini, 
che devono precedere il più grande , sorpassa di una 
unità il numero dei medj da inserirsi fra i due dati 
numeri ; rimarrà chiaro , che per inserire questi medj 
proporzionali, deve sottrarsi il più piccolo dal più gran- 
de dei due dati numeri, c dividersene la differenza pel 
numero dei medj più uno, a norma dell’ indicata for- 
mola, ed il quoto ci darà la differenza o ragione comu- 
ne, che deve dominare in tutta la progressione, che se 
ne deve costruire. 

Laonde se fra 3, c 21 vogliano inserirsi otto medj 
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proporzionali , io sottraggo dal 21 il 3 , e quindi divido 
il resto 18 per 8 -h 1. Il quoto 2 sarà la ragione co- 
mune ossia la differenza cornane della progressione cer- 
cata , la quale verrà così -4- 3. 5, 7, 9. 11. 13. 15. 
17. 19. 21. Ed ecco inseriti fra 3, e 21 otto medj pro- 
porzionali a norma della prescritta formula , che resta 
dopo tutto ciò provatissima, e sommamente chiara. 


PROBLEMA II. 

241. In Ogni progressione aritmetica continua pos- 
sono distinguersi cinque principali elementi , dei quali 
viene la medesima composta. Eccoli tutti in 

PROSPETTO ' 

Il primo termine = a > 

• L’ultimo termine c=cdj 

I La differenza comune =d; ’ 

Il numero dei termini = n; • 

La somma dei termini a=s} . . • 


Dati ora tre di questi cinque elementi, si conosce 
subito qual sia uno degli altri due incogniti sotto la 
scorta delle formole’ seguenti in numero di 20 relative 
alle due equazioni di sopra indicate (240) a — a = 
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ESPOSIZIONE DELLE DETTE 20 FORMOLE 

■5 
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Date 

Si ha 

F 0 R M 0 L E 

17“ 

a, 0 ), n 


n{a -+- «) 

* 2 ■ 

18“ 

a, d, n 


/ d(n — 1)\ 

s = n{a+ 2 } 

19“ 

a, d, a 

s 





\ 2 / V d / 1 

20“ 

a, d, n 


( . d{n — l)\ 
s=fi[a- 2 j. , 


Onde si conosca l’applicazione delle 20 Formolo 
riunite , e classificate nella Tavola , che precede delle 
progressioni aritmetiche, poniamo qui alcuni problemi, 
la proposta, c la soluzione dei quali faranno tutto com- 
prendere ad evidenza. 

Problema 1.” Si sa da Galileo nella Teoria del moto 
de’ gravi , che cadendo un corpo da alto per solo im- 
pulso della sua gravità , gli spazj , che esso percorre , 
crescono secondo la progressione aritmetica dei numeri 
impari 1, 3, 5, 7, ecc. talché nel primo minuto secon- 
do scorre circa 15 piedi, 45 ne scorre nel 'minuto se- 
condo, che segue, c cosi successivamente in progressione 
aritmetica. Quanto spazio avrà percorso il detto corpo 
al fine di sei secondi ? ! . _ ‘ 

Risposta. Questo problema sì riduce a trovare la 
somma di una progressione aritmetica crescente , nella 
quale si sa, che il primo termine è 15, il numero dei ' 
termini è 6, e la loro differenza é 30. Si hanno dun- 
que tre termini, che sono a = 15, n = 6, 0 d = 30, c 


si cerca la somma 5 , la di cui Formula 18“, che gli 

, / d (n — 1)\ 

corrisponde nella Tavola, è s = n 1 a -t ^ 


Digitizf - by LiOOgli 






157 

30 ^ 

6^15 4- ~ Onde il corpo avrà percorso 510 

piedi dopo 6 minuti secondi. 

2. ° Un viaggiatore vorrebbe arrivare in quattro 
giorni al suo destino , accelerando ogni giorno di tre 
leghe il suo cammino. Per ottenere l’ intento , bisogna 

1 

che Tultimo giorno faccia 29 leghe e — - di viaggio. 

Quante ne devo fare il primo giorno ? • 

1 

Risposta. In questo problema si ha u = 29 — , 

A 

d 3 , n = 4 , per cui gli corrisponde nella Tavola 
la Formola 1“ a = a — d{n — 1) = 20 —, vale a di- 

1 

re che il viaggiatore fece nel primo giorno leghe 20 — . 

Si troverebbe ancora coH’ultima Formola 20, che tutto 
il viaggio dei quattro giorni è di leghe 100 = s. 

3. ° Uno multato por più mesi di seguito ha paga- 
to 6 lire per il primo mese, e 102 lire per 1’ ultimo : 
ogni mese la multa cresceva 12 lire. Per quanti mesi 
ha pagato la multa? 

Risposta, Qui sono noti il primo termine o == 6 
lire, Tultimo a = 102 lire, e la dilTerenza d = 12 lire, 
e si cerca n, numero dei mesi, che ha pagata la multa. 
Onde la Formola , che gli corrisponde nella Tavola è 

la 13» n = l 4- = 1 4- — = 9 : vale 

d 12 

a dire, che per 9 mesi ha pagato la multa. 

4. ° In un cumulo di palle da cannone disposte in 
progressione aritmetica crescente si suppone, che vi sic- 
no 18 ordini, ciascuno de’quali contenga due palle piu 
del vicino, c che sieiio in tutto 360 palle. Si domanda 
quante ve ne sieno ncU’aUinio ordiuc. 
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Risposta. Siccome si conoscono d, n, s; quindi la 


Formola, che gli corrisponde nella Tavola 6 l’S" 
s d(n — 1) 
n 2 


noe 


Ci 


= 20 -f- 17 = 37. 


5.° Date le medesime cose, quante ve ne saranno 
nel primo ordine ? 

'Risposta o = ^ ^ = 20 — 17 = 3 , 

n 2 

come dalla Formola ‘ '• ‘ 

Il detto Problema , che colle due dimande , fatte 
dall’autore Sig. Abate Marie resta diviso in due pro- 
blemi, può enunciarsi con una soia dimanda cosi. Date 
varie serie di palle sino al numero 18, combinate in- 
sieme in guisa tale, che cominciando dalla prima in sù, 
ognuna ne abbia 2 di meno , e tulle insieme facciano 
la somma di 360; qual sarà il primo, e l’ ultimo ter- 
mine della progressione di esse? '* 


Sia 360 = s; sia 18 = n; sia 2 = d. 


Essendo le formolo generali relative 8®, c 4“, 


5 

dn — d 

-.1 

= o> (8“); sarà 

360 

36—2 

= 37. 

n 

^ 2 

18 

^ - 2 

s 

dn — d 

= a (4®); sarà 

360 

36—2 

= 3. 

n 

2 

18 

2 


Dal che si deduce , che co ossia I’ ultimo termine 
della progressione cercata è 37 ; e che il primo termi- 
ne della medesima è 3. Laonde sarà la 


PHOCRESSIONE. 


3. 5. 7. 9. 11. 13. 15. 17. 19. 21. 23. 25. 27. 
29. 31. 33. 33. 37 = 360. 


Digitized by Google 



159 

P B O B L E M A VI. 

Un mercante ha venduto 150 canne di stoffu col 
patto , che debbano pagarsi per la prima canna una li- 
ra , per la seconda 2 lire , per la tersa 3 , e cosi in 
progressione aritmetica naturale continua. Quanto im- 
porteranno le dette 150 canne ? 

Quando non si voglia fare uso delle formolo ìndit 
cate , .allora la regola , per trovare la somma di tutti 
i termini di una progressione aritmetica continua , è 
questa. Devono sommarsi il primo , o l'ultimo termine, 
quindi moltiplicarne la somma per la metà del numero 
dei termini , ed il prodotto ci darà la somma (arcata, 
che nel nostro caso è 11325 lire. 

La prova si farà con un quesito opposto , dicen- 
do : un mercante ha venduto un . certo numero di can- 
ne di stoffe per 11325 lire , esigendo 1. lira per la pii- 
ma canna , 2 per la seconda, 3 . per la terza , e cosi in 
progressione aritmetica. Quante' canne sono state ? 

Per risaperlo , si raddoppj il prodotto 11325, che 
dà 22650, di cui si prenda la radice quadrata , che è 
150, numero delle canne cercate ; avvertendo , che il 
resto , dopo l'estrazione della radice quadrata , deve 
trovarsi eguale al quoto , ossia radico trovala , altri- 
menti vi sarà sbaglio nella operazione fatta. 

CAPO QUAPTO 

Dell’ uso delle Proporxioni. ^ 

242. La proprietà notissima delle proporzioni , ed , 
insieme utilissima di somministrare il prodotto degli 
estremi eguale al prodotto dei medj (208) ; ed il potersi 
sciogliere ogni prodotto in varj fattori . dei quali una 
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coppia darà sempre gli estremi , ed un’ altra coppia i 
medj di una proporzione , o vicendevolmente (209) ; ci 
presentano la teoria , sulla quale principalmente si ap- 
poggia ciò , che diremo. > 

Dati , che sieno due estremi di una proporzione , 
facilmente si troveranno i medj, sciogliendosi il prodotto 
degli estremi in altri fattori. Per esempio, dati gli estre- 
mi 2 . x : : x : 8, noi sciogliendo il prodotto di 2 x 8, 
che è 16, per 4; avremo i medj cercati, o la propor- 
zione sarà cosi ; 2 : 4 : : 4 : 8. 

243. Se poi si voglia la mezza proporzionale, dovrà 
estrorsi la radice quadrata dal prodotto degli estremi. 
Onde dati gli estremi 3 : x : ; x : 12, avremo per mezza 
proporzionale il 6, che è la radice quadrata del prodotto 
del 3 X 12 = 36 : e la proporzione sarà 3 ; 6 : : 6 : 12. 

244. Se si cerchi l’ultimo termine , noi l’avrcmo , 
moltiplicando i due medj , e dividendone il prodotto per 
l’estremo noto. Dati dunque a .* à : : e : x , avremo 

. 

rultimo termine x cosi x = — 

a 

245. Da questa proprietà di potesi sempre trovare 
un quarto termine di una proporzione , di cui sieno 
dati gli altri tre , dipende la celebre regola del Tre , 
che chiamasi eziandio regola d’oro, per la di lei grande 
utilità tanto nella vita comune , che nella Matematica 
pura , e mista. 

Deve peraltro attentamente badarsi , che non si cre- 
da proporzione , deve in realtà non vi è. Ma quando 
questa vi sia , noi troveremo sempre esattamente il ter- 
mine ignoto , moltiplicando i due medj , e dividendone 
il prodotto per l’estremo noto. 
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Della Regola del Tre. 

246. La regola del Tre vien così della dal supporsi 
sempre in essa noli Ire lermini , dei quali cercasi il 
quarto proporzionatamenle ad essi. Quindi può definirsi 
la medesima regola : La congruenza di tre termini pro- 
porzionali , e noti, coi quali può sempre trovarsi il quar- 
to ignoto , che sia proporzionato agli altri tre. 

147. Per rimuovere qualunque difficollà , che po- 
tesse nascere nella regola del Tre , fa d’uopo rifletlere, 
che il termine incognito dipende sempre dalla retta di- 
sposizione degli altri tre noti. Affine dunque di disporre 
rettamente i tre termini dati, deve prima osservarsi quali 
sicno fra essi gli omologi (65), i quali devono porsi sem- 
pre ambedue nella medesima parte della proporzione 
con questa particolarità, che se dalla dimanda rilevasi, 
che il numero cercato è maggioro relativamente ali’ al- 
tro dato della stessa specie ; allora si porrà nel secondo 
luogo della proporzione il maggiore dei due dati omo- 
logi : se poi si rileva dalla dimanda , che l’ incognito 
cercato è minore dell’ altro dato della medesima specie ; 
allora l’omologo minore dei due dati sarà quello , che 
dovrà porsi nel secondo luogo della proporzione. Ciò 
fatto , si troverà sempre l’estremo incognito , col mol- 
tiplicare costantemente i due medj , e col dividerne il 
prodotto per l’estremo ‘noto. 

Per esempio, in questa dimanda: 12 libbre di caffè 
hanno importato 17 ducati ; ora libbre 32 quanto im- 
porteranno ? 12, e 32 sono i due omologi dati , i quali 
devono disporsi così ; 12 : 32 : : 17 : a: , atteso che 
rilevasi dalla dimanda , che il prezzo cercato dovrà es- 

11 
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sere maggiore del 17 ; che è 1’ altro dato della mede- 
sima specie. 

Questa disposizione dei due dati omologi da farsi 
nel modo indicato serve, a ridurre ad una sola le tre 
specie della regola del Tre, che ora accenneremo. Giac- 
ché noi opereremo sempre nella stessa maniera qualun- 
que siasi la specie della regola del Tre, a cui appar- 
tengono i problemi da sciogliersi. 

248. Di fatti la regola del Tre altra dicesi diretta^ 
e semplice : altra dicesi inversa , e semplice : ed altra 
chiamasi composta. 

Della Diretta , e Sempìice. 

249. La regola del Tre diretta, e semplice si dico 
quella , i cui termini sono in ragion diretta, e sempli- 
ci : vale a dire , che abbracciano sempre quattro sole 
quantità semplici , le qnali sono in ragion diretta fra 
di loro in guisa tale, che una di queste quantità colla 
sua relativa possono formare tanto gli estremi , che i 
medj della proporzione. 

Per esempio, 10 libbre di caffè costano 18 ducati; 
ora 15 libbre quanto costeranno? Questo quesito ap- 
partiene alla regola del Tre diretta, e semplice : perché 
non abbraccia, che tre cognite, ed una incognita, le quali 
sono semplici , ed in ragion diretta fra loro. Sicché in 
forza di ciò , che si é presoritto su i termini omolo- 
gi (247), disporremo la proporzione cosi, 10 : 15 ; 18 : x, 
cioè che le 10 libbre stanno alle 15 libbre ; come il 
prezzo delle 10 libbre sta al prezzo incognito delle lib- 
bre 15. Quindi secondo ciò , che è stato di sopra pre- 
scritto (247), moltiplicando i due medj , e dividendone 
il prodotto per l’estremo noto ; avremo nel quotò il va- 
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loro di X , che sarà 27 ducali ; c la proporzione diver- 
rà così 10 : 15 : : 18 : a; = 27, 

E qui si noli , che l’cITcllo sarebbe sialo io slesso, 
se , senza avere in considerazione i Icrmini omologi la 
proporzione si fosse ordinala nel suo modo naturale co- 
sì , 10 ; 18 : : 15 : x = 27. 

Della Inversa , e Semplice. 


250. La regola del Tre inversa, e semplice si dia; 
quella, i di cui termini sono semplici si, ma contenenti 
ragioni inverse. Quindi , secondo Tinversione delle ra- 
gioni , questa regola dovrebbe ordinarsi in guisa, che 
complicato diverrebbe il suo modo di operare per la 
soluzione dei suoi problemi. 

Peraltro si toglierà ogni imbarazzo , col ravvisar- 
ne prima gli omologi, c col disporli quindi nel modo, 
che è stato prescritto di sopra (247): Giacché, ordinata 
che sarà in tal guisa la proporzione, per avere l’inco- 
gnito cercato, si opera sempre come nella regola diret- 
ta ; moltiplicando i due medj , c dividendone il pro- 
dotto per Tcstremo noto. 

Per esempio, a fare un dato lavoro vi vogliono 6 
giorni , perchè se ne facciano 60 canne ; per lavorarne 
72 canne , quanti giorni vi vorranno ? Qui i due omo- 
logi dati sono le canno del lavoro. Dnnqne la proporzio- 


ne si ordinerà in questa maniera 60 : 72 : : 6 : x = 7 


5 ■ 


Similmente ; per coltivare un dato terreno in 6 
giorni , vi vogliono 30 giornalieri , per disbrigarlo in 
giorni 5 , quanti giornalieri si richiedono ? Anche que- 
sto quesito spetterebbe alla regola inversa; si vede dì 
fatti , che scemandosi il tempo , devono crescere gli ope- 
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rarj , ed in conseguenza le ragioni sono inverse. Ma di- 
viene quesito della regola diretta, per mezzo della pre- 
scritta disposizione degli omologi. Onde la proporzione 
sarà così 5 ; 6 ; ; 30 ; ar = 36. 

Finalmente un dato numero di soldati in 8 giorni 
ha consumato 36 misure di biada , in giorni 3 quanta 
ne consumerà ? Qui siccome il termine incognito deve 
essere minore dell’altro noto della stessa specie; perciò 
il secondo posto della proporzione l’occuperà l’omologo 
minore dei due dati. Onde la proporzione sarà cosi ; 8 .* 

3 36 ; x = 13 -1. 

Se ben si rifletta , troverassì, che siffatta disposi- 
zione dei termini omologi viene ricavata dalla natura 
stessa delle proporzioni , secondo la quale fra i quat- 
tro termini proporzionali sta il minore al suo correla- 
tivo maggiore; come l’altro minore al suo correlativo 
maggiore ; e viceversa, 

Del resto senza questa disposizione degli omologi, 
la regola del Tre inversa sarebbe non poco imbaraz- 
zante per i principianti. Per esempio, il primo quesito, 
in cui si domanda quanti giorni vi vogliano, per fare 
72 canne di un dato lavoro , posto che in 6 giorni no 
sieno state fatte 60; secondo la regola inversa, avreb- 
be dovuto ordinarsi cosi 6 : 60 : : a; ; 72 ; e quindi 
moltiplicando i due estremi 72 per 6, dividerne il pro- 
dotto pel medio cognito 60. 

Dilla composta. 

251. La regola del Tre composta è quella, in cui 
il quarto termine incognito dipende da più rapporti sem- 
plici , i quali fa d’uopo cpmporli, dopo Tesarne della 
questione , onde trovare Tincognilo medesimo. 
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Sicché nella regola del Tre composta altro hon deve 
farsi, sennonché comporre i rapporti semplici, dopo l’esa- 
mc della questione, e quindi operare, come nella semplice. 

Per esempio, 4 uomini in 6 giorni hanno lavorato 
36 tese di una data opera ; ora 5 uomini in 7 giorni 
quante tese lavoreranno ? Qui si vede bene , che il 
quarto termine cercato , non dipende dai soli uomini ; 
ma dai uomini ^ e dai giorni di lavoro insieme. Onde 
i rapporti non sono semplici , come erano quelli delle 
regole antecedenti , ma sono bensì composti. Per ridur- 
re dunque questa regola da composta a semplice , si 
compongano i rapporti , moltiplicando 4 per 6, che dà 
24; e 5 per 7 , che dà 35. 

Ciò fatto , la regola non é più composta ^ ttia Sem- 
plice : perché la questione riduccsi a questo , di tro- 
vare cioè quanto faranno 35 uomini in un dato tem- 
po , posto che 24 uomini nello stesso tempo hanno 
fatto 36 tese di opera. E la proporzione si ordinerà 

1 '• 
così 24 ; 35 : : 36 ; ar = 52 -jr- . 

Jik 

Similmente un muratore in 3 giorni , lavorando 3 
ore al giorno ha foimiato 60 canne di un dato muro ; 
ora in giorni 5 , lavorando 10 ore al giorno ^ quante 
canne no farà, mantenendosi sempre egualmente attivo ? 

Si comprende a prima vista , che i 3 giorni a 8 
ore di lavoro per giorno altro non sono, che il lavoro 
di 24 ore; come anche i 5 giorni a 10 ofe di lavoro 
per giorno non fanno, che il lavoro di 50 ore. Si fac- 
ciano dunque queste riduzioni, moltiplicando il 3 per 8, 
che dà 24; ed il 5 per 10, che dà 50: ed allora^ essen- 
dosi ridotta là questione a questo, di vedere cioè quan- 
te canne di muro si faranno in ore 50 , posto che in 
ore 24 se ne sieno fatte 60; la proporzione si ordinerà 
in questo modo 24 : 50 : : 60 : x s=i 125. 
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Finalmente se si fosse fatta questa domanda : un 
muratore in 5 giorni, lavorando 10 ore al giorno, ha 
fatto 125 canne di muro, se egli lavori 8 ore al gior- 
no, in quanto tempo perfezionerà il lavoro di 40 can- 
ne ? io moltiplico il 5 per 10, che dà 50, e quindi dico 
cosi: se in 50 ore sono state fatte 125 canne di muro; 
40 canne in quante ore si faranno ? La proporzione sa- 
rà come sìegue, cioè 125 : 40 : : 50 : a* = 16. 

Ora siccome il muratore non lavora, che 8 ore al 
giorno; quindi divideremo le 16 ore trovate per 8, ed 
il quoto 2 indicherà , che il muratore in 2 giorni di- 
sbrigherà le 40 canne di muro al medesimo prcGssc. 

ARTICOLO IL 

Della regola di Società. 

• I 

I ; 252. Regola di Società si dice quella, che serve a 
dividere con esattezza il guadagno, o lo scapito di più 
associati in un negozio. Suol chiamarsi la medesima an- 
che regola di Compagnia. 

Siccome lo scopo di questa regola è, di dividere un 
dato numero in più parti, che hanno fra loro dei dati 
rapporti; quindi è, che in essa si devono formare sem- 
pre . tante proporzioni, quanti sono i rapporti , ossia il 
numero degli associati. 

Per esempio, tre associati in un negozio hanno gua- 
dagnato 60 ducati. Il primo vi aveva impiegato 10 du- 
cati, il secondo ve ne aveva impiegati 3, ed il terzo 2. 
Qual sarà il guadagno di ognuno ? 

Si faccia la somma di tutti i capitali impiegati al 
negozio, che sarà 15: e quindi si facciano tre propor- 
zioni', dicendo nella prima , che stanno tutti i capitali 
al capitale del primo; come il guadagno totale di tutti 
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al guadagno parziale dei primo associalo. Nella secon- 
da proporzione si dirà , che stanno lutti i capitali al 
capitale parziale del secondo associato; come il guada- 
gno totale di tutti al guadagno parziale del secondo. 
Nella terza proporzione finalmente si dirà , che il ca- 
pitale di tutti gli associati sta al capitale parziale del 
terzo; come il guadagno di tutti al suo guadagno parzia- 
le. Sicché si ordineranno tre proporzioni in questo modo. 

15 : 10 : : 60 : ic=40. 

15 : 3 : ; 60 : a: = 12. 

15 : 2 s : 60 : (T = 8. 

-, 60. 

Per comprendere bene la ragione dell* operato, fa 
d’uopo riflettere, che la regola di società è fondala sol 
principio altrove spiegato (213) , che se si hanno più 
rapporti eguali, la somma di tutti gli antecedenti sta alla 
somma di tutti i conseguenti; come un'antecedente sta 
al suo conscguente. Per esempio, essendo, come nel no- 
stro caso, il capitale del primo associato al suo lucro; 
come il capitale del secondo al Suo lucro; come il capi- 
tale del terzo al suo lucro, ossia 10 : 40 : : 3 : 12 : : 2 : 8, 
siccome i rapporti sono eguali ; perciò potremo dire , 
che 10 3 -H 2 : 40 -h 12 -t- 8 : : 10 : 40. Vale a 

dire , che tutti gli antecedenti stanno a tutti i conse<- 
guenti; come il primo antecedente al primo Conseguen- 
te cosi; 15 ; 60 : : 10 : 40. 

£ siccome noi vogliamo mettere in proporzione i 
termini omologi (247); perciò potrà riflettersi, che non 
si altera punto la proporzione, se si dica , che stanno 
tutti gli antecedenti al primo antecedente; come tutti i 
conseguenti al primo conseguente, cioè 15 : 10 > ; 60 ; 40< 
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Similmente tatti gli antecedenti stanno al secondo an- 
tecedente; come tutti i conseguenti al secondo conse- 
guente, cioè 15 : 3 : : 60 : 12. E finalmente tutti gli an- 
tecedenti stanno al terzo antecedente; come tutti i con- 
scguenti al terzo conseguente, ossia 15 ; 2 : : 60 ; 8. 

253. Accade spesso , che nella Società debba cal- 
colarsi il tempo, durante il quale, ciascun socio ha im- 
piegato il suo capitale. Per esempio in un negozio so- 
no stati guadagnati 460 scudi romani da tre associati, 
il primo dei quali vi ha impiegato 30 scudi in 12 me- 
si , il secondo tc n* ha impiegato 50 in 8 mesi , ed il 
terzo vi ha impiegato 70 scudi in 5 mesi. Per risolvere 
questo problema, e vedere quanto abbia lucrato ciascu- 
no degli associati, si moltiplichi il tempo per il capitale 
di ognuno , cioè il 30 per 12 , il 50 per 8 , ed il 70 
per 5. Ciò fatto, si opererà, come si è fatto di sopra, 
e le proporzioni saranno le seguenti 

Ilio ; 360 : : 460 ; ar = 149 , 18 , 4— 

Ilio ; 400 : : 460 : a: = 165 , 76 , 2— 


Ilio : 350 : : 460 ; ar = 145 , 04 , 2 


580. 

Ilio. 



254. Essendo, come si è detto di sopra, lo scopo 
di questa regola quello, di dividere un numero in più 
parli, le quali abbiano fra loro dei rapporti assegnati; 
quindi accade spesso, che le date quantità debbano pre- 
pararsi, prima- di ordinarne le proporzioni, a norma del- 
ia presente regola di Società. 

Per esempio, si debbano dividere 86 ducati fra tre 
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associati in guisa tale, che la parte del primo stia alla 
parte del secondo; come 4 : 3, e stia insieme la stessa 
parte del primo alla parte del terzo; come 5 : 2. 

Qui si vede bene, che non si può applicare la pre- 
sente regola, se con una previa preparazione non si fa 
si , che la parte proporzionale di una delle tre parti 
cercate, come per esempio la parte del primo , non si 
renda la stessa in ogni rapporto dato. 

Ciò si ottiene , col moltiplicare i due termini di 
ciascun rapporto pel primo termine dell’altro rapporto: 
vale a dire 4 : 3 per 5, che darà il nuovo rapporto di 
20 : 15, e moltiplicare parimente 5 : 2 per 4 , che dà 
il nuovo rapporto di 20 : 8. In tal guisa i due rap- 
porti 4 : 3 ; c 5:2 saranno ridotti ad avere il primo 
loro termine lo stesso in ambedue : lo che punto non 
varia il valore di essi rapporti (204). 

Con questo apparecchio la questione riducesi a di- 
videre i detti 86 ducati in tre parti, che sieno fra lo- 
ro come i numeri 20, 15, 8; lo che si fa colle regole 
di sopra prescritte, ordinando, e risolvendo le propor- 
zioni, come si osserva nell’esempio seguente. 

43 : 20 :: 86 ; a; = 40. 

43 : 15 :: 86 : a: =30. 

43 : 8 : : 86 : X = 16. 


86 . 

Di fatti facendone la prova, troviamo 

40 : 30 : : 4 : 3. 

40 ; 16 : : 5 : 2. 

Che se si proponesse di dividere i ducati 86 in 
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quattro porzioni tali , che stia la prima alla seconda , 
corno 4:3, la prima alla terza come 5:2, la prima 
alla quarta come 3 : 1; in tal caso si ridurranno que- 
sti rapporti ad avere un medesimo primo termine, col 
moltiplicare i due termini di ciascuno per il prodotto 
dei primi termini dei due altri rapporti: vale a dire il 
rapporto di 4 : 3 lo moltiplicheremo pel prodotto di 5 
per 3, che è 15 , ed il rapporto verrà 60 : 45. II se- 
condo rapporto 5 : 2 lo moltiplicheremo pel prodotto 
di 4 per 3, che è 12, ed il rapporto verrà 60 : 24. Il 
terzo rapporto 3 : 1 lo moltiplicheremo pel prodotto di 
5 per 4, che è 20, ed avremo in fine i nuovi rapporti 
in luogo dei tre primi come sicgue, cioè 

4 : 3 60 : 45. 

5 : 2 = 60 : 24. 

3 : 1 = 60 : 20. . 

Si vede ocularqicnte, che essendosi ridotti gli as- 
segnati rapporti ad avere tutti uno stesso primo ter- 
mine; la questione riducesi a dividere gli 86 ducati in 
quattro parti , che sieno fra loro come i numeri 60 , 
45, 24, e 20: lo che si fa nella stessa maniera, che è 
stata di sopra prescritta. 

ARTICOLO III. 

Della Regola di Falsa Posizione Semplice. 

255. La regola di falsa posizione è quella, in cui 
non essendo state date le quantità, sulle quali essa rag- 
girasi, se ne pongono altre ad arbitrio proporzionata- 
mente a ciò, che dalla questione si enuncia. 

Questa regola diCTcrisce dalla regola di Società in 
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questo soltanto, che nella regola di Società le parti pro- 
porzionali da prendersi sono tntte assegnate, e nella re- 
gola di Falsa Posizione si mettono ad arbitrio, secondo 
i dati, e le condizioni, che nella questione si assegnano. 

Per esempio, Pietro, Paolo, e Gioyanni hanno sca- 
pitato in un negozio 460 ducati. Pietro vi aveva im- 

1 1 

piegato 1 ~ più di Paolo, e Giovanni aveva dato 2 

Jà A 

più della somma delle altre due porzioni. Qual sarà lo 
scapito di ognuno ? 

Siccome non sono state date, sennonché le ragioni 
delle somme impiegate dai tre associati al negozio; per- 
ciò dobbiamo prendere tre numeri ad arbitrio, i quali 
abbiano fra loro la data proporzione. Diremo dunque, 
che Paolo vi ha impiegato 3, ed in conseguenza Pietro 
1 

avrà dato 4 — , e Giovanni 10: e riducendo tutto a 
A 

parti_ mezze, diremo, che Paolo ha dato 6, Pietro 9, e 
Giovanni 20. Dopo di ciò, opereremo come nella regola 
di Società o Compagnia cosi 

35; 6::460:a:=78 — 

35 : 9 : ; 460 : a: = 118 — 

30 

35 :20:: 460 : a; =262 

tJa* 


460. 

Similmente se si proponesse di trovare un numero, di 

11 1 

cui il -r- , il - 7 - , c il uniti insieme facciano 60 ; 
o 4 b 

la questione si risolverebbe in questo modo. 
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SI trovi un numero, che sia divisìbile per 3, per 4, 
e per 6. Io scelgo il 12, di cui il terzo è 4, il quar- 
to è 3 , ed il sesto è 2. Ne fo quindi la somma , elio 
è 9, e poi dico: il 9 sta al 12, di cui è parte ; come 
il 60 sta al numero cercato, di cui deve esser parte s 
ossia 9 : 12 : : 60 : x =: 80. 

1 


Dunque 1’ 80 é il numero cercato , di cui il 


3 ' 


... 1 . . 1 

più il , più il danno 60. E la ragione specifi- 


ca dell’ operato dipende dalla serie di termini propor- 
zionali, che le accennate parti del 12, che sono 4, 3, 
e 6, formano col numero cercato in questo modo: cioò 
il terzo del 12 sta al terzo del numero cercato; come 
il quarto di esso 12 sta al quarto del numero cercata; 
come il sesto del medesimo 12 sta al sesto del numero 
cercato; come l’intero 12 sta all’intero numero cercato: 
111 

ossia 4; -;f-z::3:-j-a:::6:-7-a::;12:x. Ma 
3 4 6 

si 6 dimostrato (252) , che la somma di un certo nu- 
mero di antecedenti sta ad un’ antecedente ; come un 
medesimo numero di conseguenti sta al respettivo con- 
scguente. Dunque diremo nel nostro caso, che 9 , nu- 
mero di tutti gli antecedenti, toltone l’ultimo, sta all’ 
ultimo antecedente 12; come tutti i conseguenti, tolto- 
ne r ultimo ( i quali nel nostro caso devono fare 60 ) 
stanno aH’ultimo conseguente: ossia 9 : 12 : : 60 : x=80. 


Della Doppia Falsa Posizione. 

256. La regola di falsa posizione si dice doppia , 
quando , per risolverla , devono prendersi due numeri 
ad arbitrio proporzionatamente sempre ai dati, che nella 
questione si assegnano per la soluzione della medesima. 
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la questa regola possono darsi (re casi, atteso che 
i due numeri presi ad arbitrio o danno due risultali 
uno maggiore , e l’altro minore del numero assegnalo 
in questione : o i risultati di essi numeri sono ambe- 
due minori ; o finalmente sono ambedue maggiori del- 
lo stesso dato numero. 

Primo Caso. 

Se sicno i risultali dei due numeri presi ad arbi- 
trio uno minore , e l’altro maggiore del numero dato; 
allora l.° si moltiplichi il primo numero per la diffe- 
renza del secondo dal numero dato ; 2.° si moltiplichi 
il secondo numero per la differenza del primo dal dato 
numero : 3.° si sommino i due prodotti , c se ne for- 
mi un dividendo : 4.° si sommino le differenze dei due 
numeri presi ad arbitrio, e coll’ aggregato si divida il 
dello dividendo, il cui quoto ci darà il numero cercato. 

Per esempio, interrogati Pietro, Paolo, e Giovanni 
della loro età , rispondono , che Paolo ha 2 anni piu 
di Pietro , c che Giovanni ha quanto gli altri due in- 
sieme : e tutti insieme hanno 74 anni. Qual sarà l’età 
di ciascheduno ? 

Si supponga , che Pietro abbia 10 anni : dunque 
Paolo no avrà 12 : dunque Giovanni ne avrà 22 : dun- 
que tulli insieme avranno 74 meno 30. 

Si supponga ora , che Pietro abbia 20 anni ; dun- 
que Paolo ne avrà 22 : dunque Giovanni ne avrà 42 : 
dunque tutti insieme hanno 74 più 10. 

Sicché moltiplico il primo numero preso ad ar- 
bitrio , cioè 10 per la differenza del secondo dal dato 
74 , che 6 10 , c dico 10 X 10 = ... . 100. 

Moltiplico poi il secondo numero preso ad arbi- 
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trio , che è 20 , per ia differenza del primo arbitrario 
dal dato 74 , che è 30 , e dico 20 x 30 = 600. 

Sommo insieme questi due prodotti, ed avendo 700; 
pongo questo aggregato per dividendo , e lo divido per 
la somma delle due differenze 30 -(- 10 = 40 : ed il 
1 

quoto 17 — mi darà gli anni di Pietro. Dal che con- 

2à 

1 

chiudo, che Paolo deve averne 19 — , e Giovanni 37 

2k 

anni. Di fatti uniti insieme formano 74 anni secondo 
l’esposto della data risposta. 

PROSPETTO 

11 1.“ num." X per la diff.* del 2.“; 10 X 10=;100. 

11 2.® num.® X per la diff.* del l.°; 20 x 30=600 

~ — 40 
40 700— 
17| 

Nel quoto dunque di questa divisione abbiamo il 
numero cercato degli anni di Pietro. La ragione si è: 
perchè avendo noi con questa divisione tolto dai due 
numeri presi ad arbitrio ciò, che li faceva differire dal 
numero cercato; ne siegue per necessità, che il detto 
quoto sia il numero cercato, come si farà vedere sotto 
gli occhi suH’csempio medesimo, per non perdere molto 
tempo in una inutile descrizione, che dovressimo fame, 
per ispiegare minutamente la cosa. Ci basta per ora lo 
avere indicata la ragione dell’operato. 

Secondo Caso. 

Se i risaltali dei due numeri scelti ad arbitrio sic- 
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no ambedue minori del numero dato 3 1 ’ operazione si 
farà come nel primo caso con quella sola variazione , 
che si vedrà nell’esempio seguente. 

Interrogati Pietro , Paolo , e Giovanni della loro 
età, rispondono, che Paolo ha due anni più di Pietro, e 
Giovanni ha quanto tutti due insieme. Gli anni di tutti 
poi fanno la somma di 80. Qual sarà l’età di ciascuno? 

Si supponga , che Pietro abbia 10 anni : dunque 
Paolo ne avrà 12: dunque Giovanni ne avrà 22: dun- 
que gli anni di tulli uniti insieme sono 80 — 36. 

Si supponga ora, che Pietro abbia 15 anni: dun- 
que Paolo ne avrà 17: dunque Giovanni ne avrà 32 ? 
dunque gli anni di tutti uniti insieme sono 80 — 16. 

Sicché moltiplico il primo numero 10 preso ad ar- 
bitrio per la differenza del secondo dal numero dato , 
cioè 10 per 16, che mi dà 160. 

Di poi moltiplico il secondo numero 15 proso ad 
arbitrio per la differenza del primo dal numero dato , 
cioè 15 per 36, che mi dà 540. 

Dopo di ciò sottraggo questi due prodotti il mi- 
nore dal maggiore, cioè il 160 dal 540, che mi dà per 
resto o differenza 380. 

Quindi sottraggo le due differenze la minore, che 
è 16, dalla maggiore 36, e ne ho 20 di resto. Final- 
mente divido il primo resto 380 por questo secondo re- 
sto 20, ed il quoto 19 mi darà gli anni di Pietro. 

Di fatti se Pietro ha 19 anni. Paolo ne avrà 21, 
e Giovanni 40, e tutti insieme fanno l’età di 80 anni: 
come dalla questione si enuncia. La ragione è la stes- 
sa, che la ragione, da cui dipende il primo caso. Giac- 
che in questo secondo caso ancora altro non si è fatto 
coirindicate sottrazioni, c divisioni, sennonché togliere 
ai due numeri presi ad arbitrio ciò, per cui differiva- 
no dal numero cercato. 
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Terzo Caso. 


Se il risultato dei due numeri presi ad arbitrio sia 
in ambedue maggiore del numero dato , si opererà in 
tutto e per tutto come osservasi nel seguente esempio. 

Tizio bramoso di accelerare un suo lavoro pattui- 
sce coi suoi opera] in questo modo. Cioè dice loro, che 
se lavoreranno consecutivamente senza interrompimcn- 
to, darà 5 carlini a testa per ogni giorno : ma so so- 
spenderanno il lavoro, leverà 8 carlini a testa per ogni 
giorno di riposo. Nel termine di 13 giorni si trova ul- 
timato il lavoro, e Tizio non deve dare cosa alcuna ai 
suoi opera]. Quali saranno stati i giorni di lavoro , e 
quanti quelli di riposo ? 

Si supponga, che abbiano lavorato 9 giorni : a 5 


carlini al giorno danno 45. 

Essendo i giorni di riposo 4; a 8 carlini al 

giorno danno 32. 

Dunque Tizio dovrà dare 13. 


Suppongasi ora, che i giorni di lavoro sie- 
no stati 10; a 5 carlini al giorno danno . . 50. 

Essendo i giorni di riposo 3; a 8 carlini al 
giorno danno 24. 

Dunque Tizio dovrà dare 26. 

Per risolvere dunque la questione, c trovare 
il numero cercato, l.° moltiplico il primo nume- 
ro preso ad arbitrio per la differenza del secon- 


do cioè 9 per 26 = 234. 

2.“ Il 2.° per la diff.* del primo, cioè 10 x 13 = 130. 
Ne prendo la loro differenza = . . . 104. 
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Dopo di ciò sottraggo le due differenze una dal- 
r altra ; cioò sottraggo dal 26 il 13 , che mi dà 13. 
Quindi divido il 104 per 13 : ed il quoto 8 mi darà 
il numero dei giorni di lavoro. Dal che deduco, che i 
giorni di riposo devono essere stati 5 , e Tizio nulla 
deve pagare ai suoi giornalieri. 

Poiché 8 giorni a 5 carlini al giorno importano 
40 carlini. Ma anche 5 giorni di riposo a 8 carlini al 
giorno importano 40 carlini. Dunque Tizio nulla deve 
ai suoi operaj : e si troverà fatto il suo lavoro. 

La ragione è sempre la stessa : e si rifletta , che 
tanto nel 2.° , che nel 3.° caso si opera come nel l.° 
con questa sola differenza , che i prodotti , e le diffe- 
renze , in vece di sommarle , si sottraggono. 

Peraltro siffatti problemi potrebbero risolversi con 
pochissimo imbarazzo così. Si moltiplichino i 13 giorni 
per i 5 carlini , ed il prodotto 65 diviso per il 5 8 

13 darà i 5 giorni di lavoro. Se poi voleva sapersi 
il tempo del riposo ; sarebbesi dovuto moltiplicare il 
suddetto 13 per i 8 carlini : ed il prodotto 104 divi- 
so parimente per il 5 4 - 8 = 13 darà i giorni cercati 
di riposo in numero appunto di 8, come di sopra. 

257. Se la regola di doppia falsa posizione voglia 
trattarsi per le parti proporzionali , tutto sarà facilis- 
simo dietro le poche riflessioni , che qui appresso no- 
teremo, e sono le seguenti. 

Sia proposto , per esempio, di dividere 40 ducati 
fra tre persone in guisa tale , che la seconda persona 
abbia il doppio della prima , più 4 : e la terza abbia 
il doppio delle altre due più 5. 

Per ben comprendere lo stato della questione, con- 
vicn riflettere , che senza il 4 , ed il 5 , la questiono 
riducevasi a dividere il 40 semplicemente in parti pro- 
porzionali ai numeri, 1, 2, 6. Ma siccome bisogna le- 

12 
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vare prima dell’ operazione 4 ducati per la seconda per- 
sona , e 4 più 5 , ossia 9 ducati per la terza persona : 
quindi è , che la questione riducesi a dividere una sola 
parte dei 40 ducati in parti proporzionali ai numeri 
1 , 2 , 6. Sicché si operi cosi. 

Si supponga , che la prima persona abbia 1. Dun- 
que la seconda avrà 2 più 4. Dunque la terza avrà 
6 4 -h 5 : ed in tutte avranno 22 ducati. 

Se non si fosse trattato , che di dividere in parti 
proporzionali a 1, 2, 6 i ducati 40, essendosi supposto 
1 ducato per la prima parte , la seconda parte sareb- 
be 2, e la terza 6 ; e la totalità sarebbe 9, la cui dif- 
ferenza dal 22 è 13 : questo 13 è ciò , che pria del- 
r operazione deve levarsi dai proposti 30 ducati , i 
quali si ridurranno a 27. Resta dunque a dividersi in 

parti proporzionali ai numeri 1, 2, 7 il 27 per le re- 

gole consuete (254). Vale a dire si sommeranno le parti 
supposte ad arbitrio , e quindi a norma della semplice 
falsa posizione (253) si faranno queste proporzioni. 

9 : 1 : : 27 ; ® = 3. 

9 : 2 : : 27 ; » = 6. / H- 4 — 10. 

9 : 6 : : 27 : a = 18 -t- 4 -j- 5 = 27. 

40 nato da 3 -h 10-H 27. 

Si vede bene , che in questa regola di doppia fal- 
sa posizione trattata per le parti proporzionali , altro 
non si farà, sennonché scemare dal numero proposto ciò, 
che importano i numeri aggiunti, come sarebbero il 4, 
ed il 5 nel nostro riferito esempio. Nel resto tutto si 
eseguisce secondo ciò, che suol praticarsi nella regola 
di Società , o di Compagnia. 
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Della Regola Testamentaria. 

258. La regola Testamentaria altro non è, sennon- 
ché l’applicazione delle due regole di Società, e di Falsa 
Posizione alla divisione delle lascile testamentarie. 

Noi ne parliamo , non perchè si crede necessaria, 
ma unicamente, per esercizio delle dette due regole, e 
per ispiegaro col fatto la difficoltà , che recar potreb- 
bero a prima vista i seguenti problemi. 

Un padre lascia 60 ducati da ripartirsi a tre suoi 

1.1 

figli in guisa tale , che sia — pel primo , pel se- 

1 

condo , ed pel terzo. Quanto avrà ciascuno ? 

Si rifletta prima di tutto , che prendendo del 60 
una metà , un terzo , ed un quarto ; viene a superarsi 
il 60 per 5 , formando le dette parti 65 .* lo che non 
deve accadere. 

Per fare dunque la divisione del 60, convien tro- 
vare un numero , che sia divisibile per metà , per 3 , 
0 per 4 , come sarebbe il 12. Quindi si operi come 
nella Falsa Posizione semplice (255). 

13:6::60:® = 27 — 

13:4::60:x=:18 — 

12 : 3 : : 60 : ® = 13 

13. 

60 

Un padre lascia a tre suoi figli il suo asse da ri- 
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partirsi così , che il primo abbia di latti i suoi beni 

1 2 

, il secondo ne abbia > ed il terzo abbia il re- 
3 ’ 7 


sto , che ascende a 80 ducati. Qual sarà 1’ asse della 
eredità , e la parte dei 2 primi ? 

Siccome i beni lasciati in eredità presentano un 
numero divisibile per 3 , e per 7 ; quindi io rappre- 

1 2 

sento questo numero per 21 , il cui — è 7 , ed i - 5 - 

O ó 


danno 6 . Sicché il terzo più due settimi di 21 non dan< 
no , che 13 , vale a dire 21 meno 8 . Io dunque dico, 
che se 8 di resto ossia avanzo, dopo prese le parti dei 
due primi , mi danno 80 ducati ; tutto il 21 , che mi 
darà ? Eccolo 8 : 80 : : 21 ; a; = 210. 

Dunque l’asse ereditato somma 210 ducati, il cui 
terzo è 70 , che forma la porzione del primo figlio : i 
due settimi sono 60 , che formano la porzione del se- 
condo : ed il resto 80 dà la porzione del terzo. Di fat- 
ti 70 H- 60 80 = 210. 


dina, che il primo ne abbia 


il secondo ~ , il ter- 


Un padre lascia a 4 suoi figli 100 ducati , ed or- 

!.. .1 

3 

1 1 

zo 0 quarto Qual sarà la parte di ognuno ? 

0 7 

Prima di tutto deve trovarsi un numero , che sia 
divisibile per 2, per 3, per 5, e per 7: lo che si ottiene, 
col moltiplicare consecutivamente fra loro tutti i denomi- 
natori dei dati frazionar], dicendo 2 X 3 X 5 X 7=210. 

Sicché il 210 sarà il numero divisibile per 2, per 
3, per 5, e per 7. Si faccia dunque questa divisione , 
ed avremo per nuovi dati in luogo dei frazionar] 105 
pel primo , 70 pel secondo , 42 pel terzo , c 30 pel 
quarto. 

Dopo di ciò si sommino tutte queste nuove quan- 


t 
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tità , ed avremo 105 -+■ 70 •+• 42 *+• 30 = 247. L’o- 
perazione si vede bene , che è ridotta ad una falsa po- 
sizione semplice (255). Onde tutto sarà risoluto colle 
seguenti proporzioni. 


247 : 105 : : 100 : a; = 42 — 

247 : 70 : : 100 : a; = 28 — 

247 : 42 : : 100 : a; = 17 — 

247 : 30 : : 100 : a: = 12 

247. 

m ■ 

Un padre lascia a tre suoi figli 60 ducati , e vuo- 
le , che se li dividano in questo modo, cioè che la par- 
te del primo stia alla parte del secondo ; come 2 ; 3; 
e la parte del secondo stia alla parte del terzo ; come 
5 : 7. Coerentemente alle passate teorie (254) lo scio- 
glieremo così. 

Siccome la parte del secondo è rappresentata pri- 
ma per 3 , e poi per 5 ; perciò si moltiplichi il primo 
rapporto 2 : 3 per 5 , ed il secondo rapporto 5 : 7 per 3. 
Allora i rapporti saranno 10 ; 15 ; e 15 : 21 , e sarà 
la parte del primo alla parte del secondo , come 10 ; 15, 
e la parte del secondo alla parte del terzo ; come 15 : 
21. Si avrà cioè in ambedue i rapporti una parte istes- 
sa , che è 15 ; e si potrà usare perciò la regola del 
Tre. Si faccia dunque la somma delle tre parti 10 -f- 15 
-t- 21 , e si operi come altrove si è detto (254), e tutto 
sarà ultimato nel modo, che segue. 
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Vale a dire. 


46 : 10 : : 60 : a: = 13 


2. 


46 : 15 : : 60 : * = 18 — 

18 

46 : 21 : : 60 ; ® = 27 ~ 

46 * 

6Ó 

ARTICOLO V. 

Della Regola di Combinazione. 

259. La regola di Combinazione ha per iscopo di 
far conoscere le dosi di una mescolanza, le quali sono 
state date per una determinata quantità , che noi vo- 
gliamo accrescere , o diminuire proporzionatamente. 

Per esempio, per formare il composto a sono state 
adoperate 5 onde di una data cosa , 3 onde di un' al- 
tra cosa , ed onde 2 di un’ altra : e da questi tre in- 
gredienti ne é risultato il composto a di oncie 10. 

Voglia ora formarsi un composto di libbre 3, nel 
quale gl’ ingredienti abbiano fra loro relativamente la 
medesima proporzione , che hanno i detti tre ingredienti 
del composto a suddetto. 

Per effettuare ciò, si faccia la somma delle tre dosi 
date , e si ponga per primo termine della proporzione, 
la nuova quantità del composto richiesto si ponga per 
secondo termine , e per terzo termine si ponga in una 
proporzione il 5, nell’altra il 3, e nell’altra il 2, come 
nel seguente esempio, in cui si suppone la libbra di- 
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visa in 12 onde, l’onda in 24 denari, e il denaro in 
24 grani. Onde 

10 : 36 : ; 5 ; a: = 18 . 

10 : 36 : : 3 : x = 10 , 19 , 4-^ 

?(107) 

10 : 36 : : 2 : a; = 7 , 4 , 19-^ 

36l 

Operando noi in questo modo , avremo le nuove 
dosi per la nuova quantità del composto , che si bra- 
mava: e la ragione dell’operato non ha bisogno di di- 
mostrazione alcuna, dipendendo dalla proporzione, che 
hanno due tutti , i quali risultano da parti fra loro 
proporzionali (252). 

Se il composto, che si desidera debba essere più 
piccolo di quello, che portano le dosi date, noi opere- 
remo nello stesso modo, come neU’csempio passato. 

Per esempio, per formare un medicinale di 12 lib- 
bre sono state adoperato 96 oncie di una data cosa, 32 
di un’ altra , e 16 di un’ altra. Ora per formarne uno 

. . 1 

consimile di libbre 2 —, quali saranno le dosi da me- 
scolarsi ? Eccole. 


144 : 30 : : 96 : X 20. 

144 : 30 : : 32 : a; = 6-§-. 

o 

144 : 30 16 : x— 3-J-. 

30 
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Si vedo dunque, che l’operazione ò slata la stes- 
sa, che quella del primo esempio , altro non essendosi 
da noi fatto, sennonché ridurre le date lihhrc ad onde, 
per fare l’operazione, e trovare lo dosi del composto. 

ARTICOLO VI. 

Della Regola di Alligazione. 

260. La regola di Alligazione ha per iscopo , di 
trovare il prezzo medio di più sorti di cose mescolate 
insieme , delle quali ne sia già cognito il numero , ed 
il valore speciale di ognuna. 

Per esempio , vogliano mescolarsi libbre 6 di ar- 
gento valutato a 48 ducati la libbra con altre libbre 12 
di argento valutato a 36 ducati la libbra. Qual sarà il 
prezzo medio per una tal mistura ? 

Diremo noi , che sta la somma di tutte le libbre 
alla somma dei loro prezzi; come una libbra di tal mi- 
stura ad a; : c nel caso nostro particolare avremo 
18 : 720 : : 1 : a: = 40. 

Si verifica una tale operazione, con moltiplicare il 
prezzo medio trovato per il numero delle libbre date, 
ed osservare, se tomi la somma dei prezzi dati. Di fatti 
nel nostro caso 18x40 = 720: ed anche 6x48 =288, 
a coi unito 432 (che è il prezzo delle 12 libbre a 36 
ducati la libbra) darà lo stesso prezzo di 720 ducati. 

Per esaurire poi tutti i casi spettanti alla regola di 
alligazione, può qui osservarsi, che o in l.° luogo non 
sarà fissata alcuna quantità di quelle, in cui deve farsi 
l’alligazione: o in 2.” luogo ne sarà fissata una: o in 3.° 
luogo sarà data la quantità totale dell’alligazione. 
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Nel l.° caso , in coi non è stata fissata quantità 
alcuna di quelle, in cui cade 1’ alligazione, opereremo 
così. Voglia farsi, per esempio, una mescolanza di due 
vini: uno costi 16 bajocchi il fiasco, e l’altro 6 in mo- 
do tale, che il vino misto di entrambi debba ralere 10 
bajocchi il fiasco. Quali saranno le dosi da mescolarsi? 
Per risolvere una tal Questione, si scrìva prima cosi 


10 


16. 4. 

6 . 6 . 


10 . 


Dopo di ciò il prezzo medio 10 si paragoni col 
prezzo infimo 6, e la differenza 4 si scrìva in faccia al 
16. Di poi si paragoni il medesimo prezzo medio 10 
col prezzo massimo 16, e la differenza 6 si ponga sot- 
to l’altra differenza in faccia all'altro 6. Le due diffe- 
renze avute 6, e 4 saranno le dosi da mescolarsi, per 
formare un vino da vendersi 10 bajocchi il fiasco. 

La ragione si è perchè: avendo fatto un compenso 
di porre tanto di più del vino , che più si accosta al 
prezzo medio, quanto di meno di quello, che più si di- 
scosta; ne viene per conseguenza, che 10 fiaschi di vi- 
no, dei qpali 4 sieno del prezzo di 16, e 6 del prezzo 
di 6, saranno il composto del prezzo medio di 10. 

Si verìfica questa regola, con osservare, che 4x16, 
-4-6x6 = 100 ; come anche il medio 10 X 10 = 100. 
Onde tanto vi si ricava , nel vendere i dati vini sepa- 
ratamente, quanto nel venderli nel detto miscuglio. 

Si noti peraltro, che essendo il problema indeter- 
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minato, non i soli numeri 4, e 6 lo sciolgono, ma tutti 
quei numeri, che hanno la ragione di 4:6. 

Che se i semplici da mescolarsi fossero tre, si scio^ 
glierebbe nello stesso modo, paragonando due volte il 
prezzo medio col massimo, e scrivendone la differenza 
una volta in faccia ad uno, ed una volta in faccia del- 
l'aitro dei due prezzi inferiori. Quindi si paragonerà lo 
stesso medio coi due prezzi inferiori, e la differenza si 
scriverà in faccia al prezzo massimo. E si rifletta, che 
dei prezzi, che si paragonano, se uno è maggiore del 
medio , gli altri devono essere tutti minori , e se uno 
è minore del medio, gli altri devono essere tutti mag- 
giori. Eccone un esempio, che servirà di norma per gli 
altri casi ancora. 


16. 2. 8. 

12 . 2 . 

6 . 2 . 


14. 


Secondo Caso. 

Se sia determinata una delle quantità, nelle quali 
deve farsi l'alligazione, per trovare la ragione della me- 
scolanza, che valga un prezzo medio dato, dovrà usarsi 
la regola, che si vedrà nell’esempio seguente. 

Si supponga, per esempio, che un Cantiniere abbia 
4 soie misure di ottimo vino, che vendesi soldi 15 la 
misura, e voglia mescolarvi del medio, che vendesi a 8 
soldi la misura, e dell’infimo, che vendesi a 6 soldi la 
teisura, e ne cerchi un composto da venderlo a 10 sol- 
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di la misura. Quali saranno le dosi del medio, e del- 
r infimo? Eccole. 

15. 2. 4. 

10 

8. 5. 

6. 5. 

16. 

Da ciò si dedurrebbe, che per fare un vino da 10 
soldi la misura, tì vorrebbero 6 misure deU’ottimo, 5 
del medio, e 5 dell’infimo. Ma il caso nostro suppone, 
che il Cantiniere abbia sole 4 misure deU'ottimo da me- 
scolarsi. Dunque conviene usare la regola del Tre, per 
trovare le dosi del medio, e deU’infimo corrispondenti 
allo 4 misure deU'ottimo vino. Onde diremo cosi 

6 : 4 : : 5 : a: = 3 

Ó 

6 : 4 : : 5 : X ss 3 

Ó 

Sicché avendo U Cantiniere sole 4 misure di ot- 
timo vino del valore indicato, deve mescolarvi mbu- 

1 1 

re 3 del medio, ed altre misure 3 — dell’ infimo , 
o o 

per fare un vino da venderlo 10 soldi la misura. 
Terzo Caso. 

Si cerchi la quantità degU ingredienti; essendo già 
fissata la quantità dei composto. L’esempio seguente fa- 
rà vedere la condotta, che si deve tenere in tali casi. 
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Si sapponga, per esempio, che un mercante abbia 
tre specie di calTò, una costi 50 soldi la libbra , l’ al- 
tra 38, e r altra 24 , e ebe yoglia fame un composto 
di 64 libbre a 30 soldi la libbra. Quali saranno le do- 
si da mescolarsi ? Eccole nella maniera , che siegue ; 
disponendo ciascun prezzo dato così 

50. 6. 

38. 6. 

30 

24. 20. 8. 

~W. 

Avremo dunque 40 libbre di caffè, composte da 28 
dell’ infimo caffè, 6 del mediocre, e 6 dell’ ottimo. Ma 
siccome il quesito richiede, che le libbre dei composto 
sieno 64; conrien perciò trovare, per mezzo della re- 
gola del Tre, la quantità degli ingredienti proporziona- 
ta a libbre 64. Diremo noi dunque così 

3 

40 ; 64 : : 6 : a; = 9 

5 

40 : 64 : : 6 : ar= 9 ^ 

o 

4 

40 : 64 :: 28 : a: = 44 — 

5 

64. 
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Della Regola d’interesse. 

261. La regola d’interesse consiste nel fissare la 
somma dovuta per il denaro dato ad usura , secondo 
i rapporti , o condizioni fissate nel rispettivo contratto. 

Noi dividiamo questa regola in quattro classi , at- 
teso che quattro sono i generi di questioni, che posso- 
no in essa trattarsi. Nella 1.* si tratta dell* interesse , 
ossia usura del capitale : nella 2.* si tratta del capitale 
medesimo : nella 3.* si tratta del tempo : nella 4." si 
tratta di rinvenire a qual’ aggio o usura annuale, o di 
altra scadenza sia stato dato il denaro. 

Esempio per la 1." classe. Si domanda qual sia l’in- 
teresse di 464 ducati al 6 per cento in quattro anni. 
Dirò dunque se 100 ducati in un’anno danno 6 duca- 
ti ; 464 ducati che daranno ? ossia 100 : 6 : : 464 : 
X = 27. 84. Trovo dunque , che 464 ducati al 6 per 
cento danno in un anno' 27 ducati , e 84 grana, di cui 
il quadruplo somma 111 ducati , c 36 grana : ed ecco 
l’interesse cercato di 4 anni. 

Esempio per la 2." classe. Vuol sapersi , a che si 
riducano 575 ducati , e 36 grana , somma del capitale 
coir aggiunta dei frutti di quattro anni al 6 per cento. 

In risposta di ciò , dopo di avere osservato , che 
100 ducati coir aggiunta dei frutti di quattro anni so- 
no ammontati a 124 ducati , dirò così : se 124 si ri- 
ducono a 100 3 575, 36 a che si ridurranno ? cioè 124: 
100 : : 575, 36 : a; =: 464. Sicché 464 ducati sono il 
capitale , a cui si riducono 575 , e 36 , dopo toltine i 
frutti di 4 anni al 6 per 100. 

Esempio per la 3.“ classe. Si domanda , in quanti 
anni la somma di 464 ducati dati al 6 per cento formi 
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575 docati , e 36 grana. Per rinvenire ci*> , primiera- 
mente dai 575 , e 36 si sottragga il 464 , la cui diffe- 
renza sarà 111 ducati , e 36 grana. Quindi si cerchi , 
quanto frutti in un* anno il 464 al 6 per cento, dicen- 
do, se 100 in un’anno dà 6 ; 464 che darà ? cioè 100 : 
6 ; : 464 ; a; = 27 , e 84. E se 27 ducati , e 84 gra- 
na si guadagnano in un’ anno ; 111 ducati , e 36 gra- 
na in quanto tempo si guadagneranno ? ossia 27 , e 
84:1 : : 111 , e 36 : a; =a 4. Dirò dunque, che si gua- 
dagnano in quattro anni. 

Esempio per la 4<* classe. Dato , che 464 docati 
in quattro anni sieno ammontati a 575 ducati , e 36 
grana fra sorte principale , e frutti ; a qual' aggio o 
usura sarà stato dato il detto denaro? Primieramente 
si sottragga dal 575, e 36 il 464, la cui differenza sa- 
rà 111 y e 36. Siccome 111, e 36 sono l’interesse di 4 
anni ; perciò lo divido per 4 , ed il quoto 27, e 84 mi 
darà l’interesse di un’ anno. Quindi dico se 464 in un 
anno mi daimo 27 , e 84 ; 100 che mi darà , e trovo 
6. Poiché 464 : 27 , e 84 : : 100 : x , ossia 46400 : 
2784 : : 100 : x = 6. Sicché il capitale 464 docati fu 
dato al 6 per cento. 

ARTICOLO Vili. 

Della Regola di Cambio. 

262. La regola di Cambio é la stessa regola d’in- 
teresse , il cui scopo é di ragguagliare le Cambiali, nel- 
le quali suol calcolarsi al tanto per cento tanto il lu- 
cro y che la perdita di chi fa la girata di esse. 

Per esempio , posto , che un banchiere di Rotna 
per una cambiale esigibile in Napoli di 560 ducati pren- 
da il 3 per cento ; voglia sapersi quanto prenda in tut- 
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to ; si dirà : se 100 danno 3 , 560 quanto daranno ? / 

100 : 3 : : 560 ; a; = 16 ducati, e 80 grana ; ed ecco 
ciò , che il banchiere di Roma prenderà in tutto. 

Similmente , vuoi sapersi cosa si riceverà in Na- 
poli , dando in Roma 560 ducati alla ragione del 3 per 
cento. Dirò cosi , se 103 danno 100 , 560 quanto da- 
ranno ? cioè 103 : 100 : : 560 ; x s=i 543 ducati , e 
93 

grana 69 ^Tv»- ^ quanto si riceverà in Napoli. 

lUu 

ARTICOLO IX. 

Della Regola di Sconto. 

263. La regola di Sconto consiste nel trovare il 
ragguaglio esatto di un capitale , detrattone le somme, 
che saranno state date in isconto di esso. 

Per esempio , si è convenuto di pagare dopo un 
anno 350 scudi romani , somma composta di sorte , e 
frutti al 6 per cento. Ora se io voglio fare la paga an- 
ticipata , cosa dovrò dare ? 

Per isciogliere la questione, dirò cosi, se 106 scu- 
di , somma composta del capitale, e del suo annuo in- 
teresse , si riducono a soli scudi 100 per motivo delio 
sconto; scudi 350 a che si ridnranno? ossia 106 : 

92 

100 : : 350 ; x =s 330 , 18 . Io dunque dovrò 

pagare al presente, in luogo di 350 scudi romani, soli 

36 

330 scudi , 18 bajocchi , 4 quattrini , e di un 

quattrino. 

Similmente : si è convennto , che pagandosi prima 
di un’ anno 50 scudi romani , se ne farà lo sconto al 
5 per cento. Ora nella scadenza del 73.° giorno viene 
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a farsi dal debitore questo pagamento , a che si ri- 
durranno i detti 50 scudi romani ? 

Per risolvere una tal questione, si rifletta, che sic- 
come decorrono i frutti al 5 per cento per tutto il tem- 
po , in cui si ritarda il pagamento dei 50 scudi ; quin- 
di è , che il quesito dovrà risolversi , col fare le se- 
guenti proporzioni ricavate dalla natura della cosa. 

Dirò dunque , che 365 giorni stanno a 73 giorni; 
come 5 interesse di un’anno , ossia dei 365 giorni sta 
all’ interesse incognito dei 73 giorni : vale a dire, che 
365 : 73 : : 5 ; ar = 1. > 

Quindi dico subito, 105 principale, ed interesse di 
un’ anno sta a 101 principale , ed interesse di 73 gior- 
ni; come 50 principale ed interesse di un’ anno sta alla 
somma incognita da pagarsi al 73.° giorno : vale a di- 
re 105 : 101 : : 50 : x = 48 scudi, 9 bajocchi, e quat- 
13 

trini 2 — : lo che è quanto dovrà pagarsi in luogo 
^1 

dei 50 scudi allo scadere del 73.° giorno , in confor- 
mità dello stabilito contratto. Laonde si vede bene, che 
al fine dell’ anno va calcolato l’interesse dell’ interesse 
per chi dà il denaro a frutti annui nel modo indicato. 

ARTICOLO X. 

Della regola di Permute ossia Baratti. 

264. La regola delle Permute o Baratti ha per og- 
getto lo scandaglio, e la equiiibrazione del giusto prez- 
zo di ciò , che vien permutato per l’equità del contratto. 

Molti sono i casi , che possono darsi in simili con- 
tratti. Noi peraltro rapporteremo tre esempj , nei quali 
si troverà la norma di risolverli tutti dietro qualche pic- 
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cola ritlessionc , che potrà richiedere la circostanza 
del caso, onde Tintavolazionc, e i risultati sieno esatti. 

ESEMPIO I. 

Un mercante ha del caffè, il cui prezzo in contanti 
è di soldi 5 la libbra , e nel baratto ne vuole 8 soldi 
la libbra. ÀI contrario un’ altro mercante ha dello zuc- 
caro , il cui prezzo in contanti è di 10 soldi la libbra. 
Quanto questi dovrà vendere lo zuccaro , per non es- 
sere ingannato nel permutarlo a tanto caffè? 

In risposta di tal quesito si dirà : se 5 soldi in 
contanti valgono 8 nella permuta o baratto ; 10 soldi 
quanto vaieranno ? cioè a dire 5 : 8 : : 10 : a? = 16. 
Dunque perchè il secondo mercante non resti inganna- 
to, porrà il suo zuccaro alla ragione di 16 soldi la libbra. 

ESEMPIO II. 

Un mercante ha del grano , il cui prezzo in con- 
tanti è di 60 soldi la misura ; ma nel baratto nc vuo- 
le 80 soldi la misura , e un quarto vuole che sia in 
contanti. Un’ altro mercante ha dell’ orzo, il cui prezzo 
in contanti è di 40 soldi la misura , e vuole barattarlo 
a tanto grano. Per non essere ingannato a che prezzo 
dovrà vendere il suo orzo ? 

In risposta di ciò si rifletta, che sul quarto , che 
si vuole in contanti dal mercante di grano, non vi ca- 
de lesione alcuna. Perciò si prenda il quarto di 80, e si 
sottragga dal 60, e dall’ 80 medesimo : i resti saranno 
40, e 60. Si dica dunque : se 40 in contanti valgono 
60 nel baratto, 40 quanto vaieranno ? vale a dire 40 : 
60 : : 40 : x = 60. L’orzo dunque dovrà apprezzarsi 
nella permuta ~o baratto a 60 soldi la misura. 

13 
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ESEMPIO III. 


Un mercante ha della seta , che costa in contanti 
4 soldi l’oncia , ma nel baratto ne vuole 5. Un’ altro 
mercante ha del filo , che costa 13 soldi la libbra in 
contanti; ma ne vuole 15 soldi nel baratto. Chi dei due 
Mercanti lucrerà di più ? 

Per risaperlo dirò cosi. Se 4 in contanti mi dan- 
no 5 nel baratto ; 13 in contanti, ebe mi daranno nel 

1 

baratto ? vale a dire 4 : 5 : ; 13 : a; = 16 -j-. Dun- 

4 

que il mercante del filo scapiterà più di un soldo a lib- 
bra , e lo guadagnerà il mercante di seta. 

Peraltro se il mercante di filo volesse un terzo in 
contanti, in questo caso chi dei due mercanti guadagne- 
rebbe di più , quello del filo , o quello della seta ? 

Per risaperlo si prenda il terzo del 15, prezzo vo- 
luto dal mercante del filo nella permuta o baratto , c 
si sottragga tanto dal 13 , che da esso medesimo 15. 
I resti saranno 8 , e 10. Dirò dunque se 8 in contanti 
mi danno 10 nel baratto ; 13 che mi daranno ? ossia 8 : 
1 

10 : : 13 : a: = 16 -j-. Dunque lucreranno egualmente. 

\ 

ARTICOLO XI. 

Del metodo generale per risolvere le regole del 5 del 7, 
del 9, dell’ 11 , e qualunque altra. 

265. La regola del cinque è quella, in cui il numero 
cercato dipende da due dati< Se poi il numero cercato 
dipenda da tre dati , la regola si dice del sette. £ si 
dice regola del nove, o dell’ undici , se il numero cer- 
cato dipenda da quattro , o da cinque dati. 
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Per esempio, 250 ducali in mesi 18 hanno lucrato 
30 ducati ; ora 640 in mesi 15 quanto lucreranno ? Que- 
sto quesito appartiene alla regola del cinque : perchè il 
lucro cercato dipende da due dati. 

266. Queste regole possono essere diretta , o in- 
verse : e sebbene ogni regola inversa possa , general- 
mente parlando , ridursi a diretta ; tuttavia si danno 
dei casi , nei quali la regola inversa non può ridursi 
afTatlo a diretta. 

Per conoscere dunque quando sieno dirette, e quan- 
do inverse queste regole, fa d’uopo riflettere, che i nu- 
meri nei quesiti altri sono cause , ed altri effetti di es- 
se. Nell’ esempio di sopra accennato il lucro è reffetto, 
e gli altri numeri sono tutti cause di un tal’ effetto. 

Ciò posto , se l’elTetto ha una sola parte espressa 
con un sol numero, la regola sarà diretta, qualora si 
domandi questo solo numero , e questo effetto : che se 
poi si domandi nel quesito una delle sue cause , la 
regola sarà inversa. 

Sicché dei tre casi, che possono darsi, uno soltan- 
to forma la regola diretta , ed accade allora , quando 
il quesito si rapporta all’ effetto , il quale abbia una 
sola parte espressa con un solo numero. Negli altri due 
casi poi la regola è sempre inversa. 

Primo Caso. 

La regola sarà diretta , quando il quesito si rap- 
porta all’ effetto , il quale sia composto di una sola par- 
te espressa per un solo numero. Per esempio, 5 uomini 
in 3 giorni , lavorando 6 ore al giorno, fanno 12 tese 
di opera ; ora 7 uomini in 4 giorni , lavorando 8 ore 
al giorno , quante tese faranno della medesima opera ? 

Tanto questo, che ogn’ altro problema della regola 
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diretta va intavolato così. Il numero solitario, che nel 
quesito non ha altro simile a sè , si ponga in mezzo ; 
a sinistra gli sì pongano le cause , da cui esso dipen- 
de ; ed a destra si pongano le cause , da cui dipende 
il numero cercato. 

Intavolati, che saranno tali problemi, la soluzione 
si farà cosi. Si moltiplichino fra loro tutti i numeri , 
eho sono a sinistra del medio, e se ne noti il prodot- 
to. Di poi si moltiplichino tutti gli altri, cioè il medio 
con tutti i numeri, che gli sono a destra, e se ne noti 
il prodotto. Si divida questo secondo prodotto pel pri- 
mo prodotto , ed il quoto ci darà il numero , che si 
cercava. Eccone Tesempio. 

5_3_6_12 — 7 — 4— «. 

Dnnque 

78 

12 X 7 X 4 X 8 diviso per 5 x 3 x 6 = 29 ^ 


Secondo Caso. 

Se la regola è inversa , per essere il quesito una 
delle parti componenti l’ effetto , s’ intavolerà così. Si 
ponga nel mezzo il numero solitario simile a quello del- 
la domanda ; a sinistra si pongano le sue cause , ed in- 
di le parti dell’ effetto prodotto dalle cause, sulle quali 
fondasi la domanda ; a destra si pongano le cause, sullo 
quali fondasi la domanda , e quindi lo parti dell’ effet- 
to prodotto dalle prime cause. 

Da ciò si scorge, che in questa intavolazionc altro 
non si fa, sennonché invertire gli effetti , e scriverli con 
questo ordine inverso dopo le cause. La soluzione è co- 
me la passata. 
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Per esempio, muratori 2 in giorni 3, lavorando 6 
ore al giorno , fanno un muro lungo 12 palmi , largo 
3 , alto 8 ; ora muratori 4 in giorni 6 , lavorando 12 
ore al giorno, a quale altezza porteranno un muro lun- 
go 24 palmi , e largo 6 ? Secondo la regola s’ intavo- 
lerà cosi. 

mur. gior. ore lan. 2. lar. 2. alt. mur. gior. ore lun.l. lari. 

2 — 3 — 6 — 24 — 6 — 8 — 4 — 6 — 12 — 12 — 3 

Dunque 

8x4x6x12x12x3 diviso per 2x3x6x24x6=16. 

Sicché i problemi di questo secondo caso ancora 
si risolvono come quei del l.° caso , moltipllcando il 
medio per tutti i numeri a destra, e dividendone il pro- 
dotto per lo prodotto dei numeri a sinistra moltiplicati 
fra loro. 


Terzo Caso. 

Se finalmente si cerchi una delle cause y il quesi- 
to è anche allora della regola inversa : e va intavolato 
così. Il numero solitario , ossia la causa , di cui cer- 
casi l’altra simile , si ponga nel mezzo ; a sinistra si 
pongano i numeri , che esprimono 1’ effetto di questa 
causa , e quindi le concause della causa cercata ; a de- 
stra poi si pongano i numeri, che esprimono l’effetto , 
che dipende dalla causa cercata , e quindi le concanse 
della prima causa posta nel mezzo* 

Dal che si scorge, che in questo 3.° caso altro non 
si fa, sennonché invertire le eoncatue nella intavolazio- 
ne delle medesime. La soluzione poi é sempre la stessa. 
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Per esempio , muralori 4 in 6 giorni , lavorando 
12 oro al giorno , portano all* altezza di 16 palmi un 
muro lungo palmi 24, c largo 6; ora per condurre al- 
r altezza di palmi 8 un’ altro muro lungo palmi 12, e 
largo 3 , quanti muratori si richiedono , i quali lavo- 
rino giorni 3 , e 6 ore al giorno ? Diremo dunque 

lunQ. lar. alt. gior. 2. or.2. mur. lung. larg. alt. gior.l. or.l 

24 — 6 — 16 — 3 — 6- 4 — 12 — 3 — 8 — 6 — 12 

Dunque 

4x12x3x8x6x12 diviso per 24 X 6 X 16 X 3 x 6=2. 

La ragione dell’ operato in questi tre casi dipende 
da questo , che essendosi intavolato ciascun problema 
secondo la natura della questione , c coerentemente alla 
natura della questione, essendosene prescritta la solu- 
zione; l’operato non poteva essere altrimenti: come fa- 
rò sull’esempio stesso osservare. 

Volendosi poi sperimentare, se nella operazione sia- 
vi occorso alcuno sbaglio, altro non si ha da fare, sen- 
nonché rivoltare la domanda, e vedere, se torni lo stesso 
numero posto dapprima, come si è fatto da noi nel 2.”, 
e nel 3.° caso, l’esempio dei quali uno serve di prova 
all’ altro , come apparisce. 

Si avverta , che i numeri , che stanno prima del 
medio , si chiamano sinistri , il medio poi e gli altri 
posti dopo di esso si chiamano destri. Ora se fra i si- 
nistri , e i destri vi saranno dei numeri medesimi, po- 
tranno cancellarsi. Similmente se un sinistro dividesse 
esattamente il destro , o viceversa ; oppure se un sini- 
stro , ed un destro potessero dividersi per una comune 
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misura , sarà bene di farlo prima dell’ operazione. Ec- 
cone l’esempio. 

2 . 3 . 6 . 24 . 6 . 8 . 4 . 6 . 12 . 12 . 3. 

2 . 0 . 0 . 24 . 6 . 8 . 4 . 0 . 12 . 12 . 0. 

0 . 0 . 0 . 24 . 6 . 4 . 4 . 0 . 12 . 12 . 0. 

0.0.0. 6 . 6 . 0 . 4 . 0 . 12 . 12 . 0. 

0.0.0. 0.6. 0.4.0. 2.12.0. 

0.0.0. 0.0. 0.4.0. 2. 2.0. ' 

Sicché con questo vantaggiosissimo artificio si so- 
no fatti sparire tutti i numeri^ rimanendo solo a de- 
stra 4, 2, e 2, i quali moltiplicati insieme danno 16 
che è il numero cercato, e che si sarebbe avuto, ope- 
randosi secondo le prescritte regole, come potrà osser- 
varsi nel 2.° caso, di cui era questo appunto l’esempio. 

Si avverta ancora, che tali risparmj, o se non al- 
tro abbreviazioni di calcoli possono aver luogo in tutte 
le prescritte regole del capo presente, ed in altre molte 
operazioni deU’Aritmetica, come in pratica si vedrà. On- 
de, potendosi, sarà sempre cosa vantaggiosa il farlo. 

CAPO QUINTO 

DELLE quantità’ EQUIDIFFERENTI. 

266. Le Quantità Equidifferenti appartengono alle 
Proporzioni Aritmetiche , delle quali abbiamo' parlato 
finora : e sono quelle, che hanno una egnal differenza 
tra loro, come 3 , 6 , 9 , 12 ec. Se nella serio di tre 
quantità la prima, e la seconda abbiano la stessa dif- 
ferenza, che hanno la seconda, e la terza, come nei nu- 
meri indicati 3, 6, 9; le quantità si dicono Equidiffe- 
renti continuamente ossia di seguito. Se poi nella serie 


Digitized by Google 



200 

di quattro quantità si trovi nella prima, e nella secon- 
da la stessa differenza, che è nella terza, e nella quar- 
ta , come nei numeri 3, 6, 7, 10 ; tali quantità si di- 
cono Equidifferenti separatamente. 

267. Dalla natura di tali quantità si rileva l.°, che 
se i termini della serie vanno crescendo continuamente, 
come 3, 6, 9, 12, 15, 18 ec. , il 2.° è l’aggregato os- 
sia la somma del l.°, e della differenza: il 3.° è l’ag- 
gregato ossia la somma del 2.° , e della differenza ec. 
Se poi i termini della serie decrescono continuamente, 
il 1.® è l’aggregato del 2.“, e della differenza: il 2.° è 
l’aggregato del 3.°, e delia differenza, come nella serie 
18, 15, 12, 9, 6, 3 ec. 

268. Similmente nelle quantità, che si dicono Equi- 
differenti separatamente, se i termini crescono, come 3, 
6, 7, 10; il 2." è l’aggregato del 1.“, e della differen- 
za : il 4.” è r aggregato del 3.“, e della differenza ec. 
Se poi decrescono, come 19, 16, 13, 10, 7, 6, 3; il l.“ 
è l'aggregato del 2.°, e della differenza: il 3.” è 1’ ag- 
gregato' del 4.°, e della differenza ec. Dalle quali pre- 
messe si derivano dei Teoremi, e dei Problemi di mol- 
ta importanza nella Stereometria dei fluidi nelle Botti 
specialmente. 


TEOREMA I. 

269. Se diansi tre quantità equidifferenti continua- 
mente, la somma del primo termine, e del terzo è du- 
pla del medio. Poiché dalle cose premesse, e dimostra- 
te, se i termini crescono, il secondo è un composto del 
primo, e della differenza, ed il terzo è un composto del 
secondo, e della differenza (267), e perciò del primo , 
c della differenza dupla. Laonde se al terzo si aggiun- 
ga il primo, la somma del primo, e del terzo conterrà 
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il primo duplo, e la difiTerenza dupla; c sarà perciò du- 
pla del secondo, come doveva dimostrarsi: e nello stes^ 
so modo si regolerà la dimostrazione, se i termini de- 
crescano. 


ESEMPIO 

4. 7. 10 

7. 4 


14 =14 

270. Quindi se il primo termine sia I, il secondo 
sia II, il terzo sia III, c la differenza D, eccone la di- 
mostrazione ocìdare nel seguente 

PBOSPETTO 

11= H-D 
III = II D 


Dunque III = I -H 2D 
Dunque III -f- I = 21 H- 2D 
= 211 . - 


TEOREMA II. 

271. Se diansi quattro quantità equidifferenti , la 
somma del primo termine , e del quarto è eguale alla 
somma del secondo , e del terzo. Poiché se i termini 
crescono, il secondo sarà un composto del primo, e del- 
ia differenza: ed il quarto sarà un composto del terzo, 
e della differenza, per le cose dimostrate (268). Laonde 
se il primo si unisca al quarto , 1’ aggregato sarà un 
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compost 0 ' del primo , del terzo , e della differenza. Se 
poi si unisca il secondo al terzo, l’ aggregato sarà un 
composto del primo, della differenza , e del terzo. Gli 
aggregati dunque sono eguali tra loro , come doveva 
dimostrarsi. 


ESEMPIO 

3-5 = 8 — 10 
8 3 


13 = 13 

272. La dimostrazione sarà dello stesso tenore, se 
i termini , che seguono , saranno minori degli antece> 
denti: ed eccone la dimostrazione oculare nel seguente 
esempio , in cui I è il primo termine , II il secondo , 
III il terzo, IV il quarto, e D la differenza. 

PROSPETTO 

II = I-+-D IV = IIl4-D 

III III II 


II-I-III = III-4-Ih-D IV-+-I = I-hIII-f-D 

273. Ora colla soluzione di due Problemi dare- 
mo un’idea dell’uso da farsi delle spiegate Teorie. Vo- 
glia trovarsi il medio equidifferente tra 9 e 13. Si farà 
in questo modo. Si sommino i due termini 9 e 13, che 
daranno 22. Si divida questo aggregato per 2 , ed il 
quoto 11 sarà il numero cercato della proporzione 9, 
11, 13 (269). 
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PROBLEMA II. 

Dati tre numeri 8, 5, 9, voglia trovarsi il quarto 
cquidiiTerente. Per ottenere ciò , il secondo numero 5 
si unisca al 9. Quindi dall’aggregato 14 si sottragga il 
primo numero 8, ed il residuo 6 sarà il quarto equi- 
differente cercato della nuova proporzione , che sarà 
8, 5, 9, 6, (271). 

In fine della nostra Geometria, pagina 174, nell’ 
ultimo Problema 26 in essa esposto su la maniera di 
rinvenire il contenuto di una, o più Botti, si trova l’ap- 
plicazione della presente dottrina delle quantità equi- 
differenti. Ma il detto Problema non è, che un’esempio. 

CAPO SESTO 

DELLA NATURA, E DELl’uSO DEI LOGARITMI. 

274. Logaritmo è una voce formata da due voca- 
boli del greco idioma, i quali significano ragione, e nu- 
mero, vale a dire ragione di numero. 

275. Sono dunque i Logaritmi una serie di nume- 
ri in progressione aritmetica, i quali corrispondono ter- 
mine per termine ad una simil serie di numeri in pro- 
gressione geometrica. Eccone l’esempio. 

1. 2. 4. 8. 16. 32. 64. 128. 

4- 0. 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 

In questo esempio scorgesi ocularmente espressa la 
natura dei Logaritmi. Poiché si vede a colpo d'occhio, 
che i numeri della progressione posteriore aritmetica 
costituiscono i Logaritmi della progressione superiore 
geometrica. Onde 0 ò Logaritmo di 1; 1 é Logaritmo 
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di 2; 2 è Logaritmo di 4; 3 è Logaritmo di 8; 4 ó 
Logaritmo di 16 cc. 

Dal che si vede bene, che il Logaritmo è un nu* 
mero di una progressione aritmetica, il quale corrispon- 
de ad un’ altro numero di una progressione geometri- 
ca, come nella definizione si è detto. 

L’utile scoperta de'Logaritmi è dovuta a Giovanni 
Nepero Barone Scozzese morto nel VI secolo dell’ Era 
Cristiana. Enrico Briggs, Adriano Wlacq, ed altri molti 
ne perfezionarono il lavoro; e fra i moderni il celebre 
Gardiner, Francois Callet, ed altri cc ne presentano le 
migliori Tavole, che sono corredate di assai utili teorie. 

ARTICOLO I. 

Della proprietà dei Logaritmi. 

276. Per comprendere la proprietà dei Logaritmi, 
quali si trovano nelle Tavole ordinarie, si pongano una 
sotto dell’altra due progressioni una geometrica, e l’al- 
tra aritmetica in guisa tale disposte, che la geometrica 
cominci dall’ unità, e Taritmetica da zero, e si corris- 
pondano una all’altra termine per termine in tutta l’c- 
stenzione cosi 


1: 2: 4: 8: 16: 32: 64: 128. 

0. 3. 6. 9. 12. 15. 18. 21. 

In tutti i respettivi termini dì queste due progres- 
sioni si osserva costantemente una perfetta corrispon- 
denza fra loro. Per esempio nel 32 della progressione 
geometrica trovasi, la ragione 2 essere fattore di esso 
32 cinque volle; come cinque volte la ragione 3 è con- 
tenuta nel 15, che é il termine, che nella progressione 
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aritmetica gli corrisponde. E se si moltiplichi, per esem- 
pio, il 32 per 2 nella progressione geometrica, e nella 
progressione aritmetica si sommino i correlativi termi- 
ni 3, c 15; si troverà, che nella somma 18 è contenuta 
tante volte la stessa ragione 3 , quante volte nel pro- 
dotto 64 è fattore la ragione 2 : si troverà cioè , che 
anche la somma, ed il prodotto suddetto sono due ter- 
mini, che si corrispondono in queste progressioni. 

277. Se dunque voglia sapersi, qual sia il prodot- 
to di due termini qualunque della progressione geome- 
trica ; basta solo , che si sommino i respettivi termini 
della progressione aritmetica : giacché il termine , che 
nella progressione geometrica corrisponde alla somma di 
essi , sarà il prodotto cercato. Per esempio , se voglia 
sapersi il prodotto di 64 per 2; si sommino i respetti- 
vi termini 18, c 3 della progressione aritmetica, e nel 
128 correlativo all’ aggregato 21 avremo il prodotto , 
che si cercava. 

278. Se poi si fosse dovuto dividere il 64 per 2, 
bastava sottrarre dal 18 l’altro correlativo 3, e nel 32, 
che corrisponde alla differenza 15 , si sarebbe trovato 
il quoto, che ccrcavasi. 

279. Ora siccome i numeri naturali componenti la 
prima colonna delle Tavole Logaritmiche sono stati ri- 
cavati da una progressione geometrica, che comincia dal- 
l’unità, e siccome i loro Logaritmi sono i termini cor- 
rispondenti di una progressione aritmetica cominciantc 
da zero ; conchiudiamo per questo , che sommandosi i 
Logaritmi di due numeri, si ha il Logaritmo del loro 
prodotto , e sottraendosi il Logaritmo del divisore dal 
Logaritmo del dividendo, si ha il Logaritmo del quoto 
nel numero, che corrisponde alla differenza di essi. 

Su questi principj poggia tutta la dottrina dell'uso, 
che suol farsi dei Logaritmi, e con un poco di rifles- 
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sionc sul tenore delle operazioni se ne apprende la pra- 
tica, e se ne spiega quindi adeguatamente la ragione. 

ARTICOLO IL 
Dell’uso dei Logaritmi. 

280. Essendo proprietà dei Logaritmi il far sì, che 
la moltiplicazione, e la divisione si riducano a sempli- 
ci somme, e sottrazioni; la elevazione alla potenza se- 
conda, terza ec. si riduca ad una moltiplicazione faci- 
lissima per 2, per 3 ec. ; la estrazione delle radici qua- 
drate, cubiche ec. si riduca ad una facilissima, ed age- 
vole divisione per 2, per 3 ec. ; fa d’uopo mostrare in 
questo Articolo qual sia l’uso di tolto ciò. 

281. Immaginatevi una progressione geometrica, co- 
me questa a.® o.* o.“ a.^ o.^ a.® a.® ec. Se voglia 
moltiplicarsi qualunque di questi termini con qualun- 
que altro, avremo il prodotto in quel termine, che avrà 
per esponente la somma dei due fattori. Onde a’ X a^=a^. 
Se qualunque termine voglia dividersi per qualunque 
altro, avremo il quoto in quel termine , che avrà per 
esponente l’espohente del dividendo meno quello del di- 
visore. Laonde sarà o® : o’ = a*-», = à^, come rilevasi 
dalle passate teorie esposte ne’numeri (137), c (138). 

282. Chiaramente si scorge, che mentre le quan- 
tità formano una progressione geometrica, i loro espo- 
nenti formano una progressione aritmetica. Tali espo- 
nenti sono i Logaritmi delle quantità , alle quali essi 
appartengono. 

283. Si ponga ora a = 10: avremo la progressio- 
ne coi respettivi suoi valori espressi nella progressione 
posteriore in questa maniera, cioè 
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~ 10". 10‘. 10*. 103. 104. 105. • 106. ec. 

ossia 

1. 10. 100. 1000. 10000. 100000. 1000000. 


Negli esponenti da zero lino a 10 abbiamo i Lon- 
ganimi di tatti gli articoli primarj dei numeri , ossia 
dei numeri interi in progressione decupla. Onde zero è 
Logaritmo dell’unità; 1 è Logaritmo di 10; 2 è Loga- 
ritmo di 100; 3 è Logaritmo di 1000, e cosi di tutti 
gli altri esponenti: come si osserva nel riferito esempio. 

284. Ma siccome bisognano ancora i Logaritmi dei 
numeri intermedj 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, ec. , come anche 
delle frazioni; perciò a tutti i medesimi esponenti si so- 
no aggiunte 7 note decimali, per lo che la formola dello 
progressioni si convertisse in quest’ altra formola , che 
siegue, vale a dire 


10 ». 


10 ‘ 


10 * 


103 . 


ec. 


Il 10 elevato alla potenza indicata sarà in pro- 
gressione geometrica, nel mentre che gli esponenti sono 
in progressione aritmetica. Facendo ora noi cosi 


^QO.OOOOOO, ^Q,. 


^02^0000003 


103.“«x»4 ec. , 


saranno i valori del 10 elevato allo respettivc potenze 
in progressione geometrica, mentre gli esponenti o Lo- 
garitmi sono in progressione aritmetica; e nell’aumento, 
ossìa nella lentissima progressione di una 10. milione- 
sima per volta fino a 9999999 si trovano i Logaritmi 
di tutti i numeri intermedj 2, 3, 4, 5, ec. o accurati, 
o prossimamente vicini. 

285. Per ottenere ciò , convien trovare le mezze 
proporzionali aritmetiche fra i Logaritmi, e le geome- 
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trichc fra le quantità affette dei medesimi, fìntanto che 
avremo il dato numero colle decimali, che abbiamo scel- 
te, e ridotte tutte a zero. 

Ne abbiamo un’esempio in Wlacq, dove si trova 
il Logaritmo di 9 con 26 operazioni. Una tal fatica 
peraltro è necessaria solamente nei numeri primi, vale 
a dire in quei numeri, i quali uon hanno divisore. 

286. Abbiamo delle Tavole, che portano il lavoro 
sino a 20 decimali, ma per lo più bisognano le primo 
cinque. I Logaritmi dei numeri da 1 fino a 10 hanno 
per prima nota 0; da 10 6no a 100 hanno per prima 
nota 1 : da 100 6no a 1000 hanno 2 , e così prosie- 
guono tutti ad avere la prima nota in ragion decupla 
progressivamente. 

287. La detta prima nota chiamasi Caratteristica^ 
ed indica quante Bgure abbia il numero corrisponden- 
te, che saranno le unità caratteristiche più uno. 

Dalle accennate ipotesi, e teorie facilmente si com- 
prende quali sieno gli usi delle tavole logaritmiche, e 
quali sieno ancora le ragioni dei medesimi usi. 

288. Si è già osservato, che volendosi moltiplica- 
re due quantità, si sommeranno i Logaritmi dei fattori, 
e questa somma sarà il Logaritmo del prodotto. Per 
esempio, volendosi moltiplicare 14 per 13, si prenda il 
Logaritmo di 14, che 6 1, 146128, e si prenda ancora 
il Logaritmo di 13, che è 1. 113943. Se ne. faccia la 
somma, che sarà 2. 260071 , il cui Logaritmo è 182 : 
ed ecco il prodotto cercato. 

289. Volendosi eseguire la divisione per mezzo dei 
Logaritmi; dovrà sottrarsi quello del divisore da quel- 
lo del dividendo, e la differenza ci offrirà il Logarit- 
mo del quoto. 

290. Volendosi operare colla regola del Tre , per 
trovare un quarto proporzionale; dall’aggregato dei me- 
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dj sottrarremo il Logaritmo del primo termine, e que- 
sta differenza ci darà il Logaritmo del quarto termine, 
che si cercava. 

291. Volendosi innalzare un numero a qualunque 
potenza; si moltiplichi il Logaritmo del numero dato 
per l'esponente della medesima potenza, e cosi avremo 
il Logaritmo corrispondente al numero elevato alla po- 
tenza, che si cercava. 

292. Volendosi estrarre da un numero dato la ra- 
dice; si divida il di lui Logaritmo per l’esponente del- 
la detta radice, e cosi avremo il Logaritmo corrispon- 
dente ad esso dato numero. 

La ragione di tutte queste operazioni si comprende 
facilmente , dopo avere ben’ inteso ciò , che si è detto 
nel numero 276, unitamente alle altre teorie , ed ipo- 
tesi spiegate fin qui. 

Possono però nascere delle difficoltà. Possono in 
primo luogo risultare dei Logaritmi, i cui numeri non 
si trovino nelle Tavole, ed in secondo luogo possiamo 
aver bisogno dei Logaritmi, che non sono nelle Tavole. 

ARTICOLO III. 

Dei Logaritmi, i cui numeri non sono 
nelle Tavole. 

293. Allorché risultano dei Logaritmi , i cui nu- 
meri non sono nelle Tavole , possono darsi due casi : 
cioè che o il Logaritmo risultante dalle operazioni è 
maggiore di quei sviluppati nelle Tavole; o sebbene non 
sia maggiore, non corrisponde esattamente. Nel primo 
caso è segno, che il numero corrispondente è maggiore 
del numero posto nelle Tavole, e nel secondo caso è sc- 

14 
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gno, che il numero corrispondente al nostro Logaritmo 
ha qualche frazione. 

294. Alla frazione propria corrisponde un Loga- 
ritmo negativo. Poiché essendo il denominatore maggio- 
re del numeratore, cioè il divisore maggiore del divi- 
dendo; c dovendosi sottrarre quello del denominatore 
da quello del numeratore, per avere la frazione; la dif- 
ferenza sarà necessariamente negativa. 

Per trovare poi la quantità corrispondente ad nn 
tal ' Logaritmo negativo, si prenda il Logaritmo ultimo 
delle Tavole, che nell’ Wlacq è quello di 10000 , e si 
paragoni con esso il dato Logaritmo, cioè si sottragga 
esso da quello di 10000, ed il Logaritmo corrisponden- 
te alla differenza sarà il numeratore della frazione ceiv 
cata , ed il suo denominatore sarà 10000. Eccone un 
esempio. 

Se si proponesse di trovare la frazione corrispon- 
dente ad un Logaritmo negativo , come — 0.3679767; 
converrebbe sottrarre questo dato Logaritmo dall’ ulti- 
mo delle Tavole, che viene ad essere 

■ 4.0000000. 

0.3679767. 


3.6320233. 


Di 'questa differenza o' resto si cerchi nelle Tavolo 

71 

il numero corrispondente, che è 4283 Di questo 

numero si faccia una frazione, a cui si dia 10000 per 

428571 


denominatore, e diverrà essa così — . 


c questa 


10000 

sarà la frazione cercata. • * 

La ragione di cosi operare si rileva dalia nota pro- 
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porzione derivata dalla proprietà della divisione (31), 
che Tunità sta al quoto; come il divisore al dividendo. 
Poiché, ciò posto, avremo nel nostro caso l’unità alia 
frazione, come il denominatore al numeratore. Se dun- 
que si sommi il Logaritmo della frazione, ed il Loga- 
ritmo del denominatore , avremo il Logaritmo del nu- 
meratore. Avendo noi dunque supposto per denomina- 
tore il 10000, avremo la frazione in parti dieci mille- 
sime , ed il numeratore sarà il numero corrispondente 
alla detta somma dei Logaritmi. 

295. Quando la frazione è spuria , il Logaritmo 
non è negativo, e questa frazione spuria, come vedre- 
mo or’ora, corrisponde ad un’ intero con l’aggiunta di 
una frazione vera, (298). ' > > 

296. Se risulti un Logaritmo maggiore di quei svi- 
luppati nelle Tavole (293); potrà sempre trovarsi un 
numero ad esso corrispondente : purché non sia ecces- 
sivamente grande, e diviso per 10000, non dia un quo- 
to, che sia es^o ancora maggiore dei numeri delle Tavole. 

Per ottenere ciò, si sottragga il Logaritmo del di- 
visore, che si vuol prendere, dal Logaritmo cognito del 
dividendo ignoto, e trovato il quoto, che corrisponderà 
all’accennata differenza dei Logaritmi, si moltiplichi es- 
so per il divisore trovato, cd il prodotto ci darà il nu- 
mero incognito corrispondente al Logaritmo maggiore 
di quei , che sono posti nelle Tavole accennate. Ecco-; 
ne un esempio. 

Si debba trovare il numero corrispondente ad un 
Logaritmo maggiore di quelli delle Tavole,. come del Lo- 
garitmo 7.7589982. Noi opereremo cosi. Sottraggasi dal 
Logaritmo dato il Logaritmo di 10 , oppure 100, ov- 
vero quello di 1000, od anche di 10000 , il primo in 
somma di quella specie, che darà il resto di un nume- 
ro di caratteri tali, che si trovino nelle Tavole. 
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Per esempio , il numero 10000 ha per Logaritmo 
suo corrispondente 4.0000000. Sottratto questo Loga- 
ritmo dal Logaritmo proposto, avremo questo resto 

< 

7.7589982. 

4.0000000. 

” I ’ . 

3.7589982. 

Si trovi di questo resto considerato come Lega- 
li 

ritmo il numero corrispondente , che è 5741 . Si 

lUU 

moltiplichi questo numero per 10000 , ed il prodotto 
57411100 sarà il numero, che si cercava. 

Che se la differenza trovata dei Logaritmi non cor- 
risponda esattamente al Logaritmo di qualche numero 
delle Tavole, è segno evidente, che il nostro quoto ol- 
tre il numero intero include qualche frazione. 

Siccome il denominatore di questa frazione sarà 
sempre il numero corrispondente al Logaritmo sottrat- 
to, giacché era Logaritmo del divisore; sarà ben fatto, 
che si scelga, per sottrarsi, il Logaritmo di un’articolo 
primario, come sarebbe del 10, del 100, del 1000 ec., 
acciocché le frazioni prendano un’aspetto decimale. 

Per trovare dunque una frazione da aggiungersi 
aU’intero nel caso accennato, convien badare, se sia il 
numero corrispondente ad un numero di caratteristica 1, 
o pure 2, od anche 3 ec. Nei primo, e secondo caso é 
facilissimo. Si vada a cercare il medesimo numero sotto 
la caratteristica massima delie Tavole , e le note nu- 
meriche, che avanzano a man destra, saranno i nume- 
ratori della frazione decimale. ’ 

Che se poi il dato Logaritmo abbia la caratteristi- 
ca 3, ed in conseguenza il numero ad essa corrispon- 
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dente, debba cercarsi fra il 1000, e il 10000; l’opera- 
zione sarà un poco più complicata. Si trovi nelle Ta- 
vole il Logaritmo prossimamente minore , e prossima- 
mente maggiore dei dato , e se ne noti la differenza. 
Quindi si trovi la differenza del dato, ed il prossima- 
mente maggiore. 

Ciò fatto dicasi: la differenza prima sta alla secon- 
da; come 100, od anche 1000, oppure altro articolo pri- 
mario maggiore sta alle centesime , alle millesime ec. 
cercate. 11 quoto proporzionale sarà allora il numero 
della frazione decimale, che doveva aggiungersi all’intero. 

ARTICOLO IV. 

Dei numeri, i cui Logaritmi nón tono nelle Tavole. 

297. Che se avremo bisogno dei Logaritmi mag- 
giori di quei, che sono nelle Tavole; potremo avere que- 
sti ancora , purché il numero corrispondente ad essi 
non sia 10000000. Sia il dato numero, per esempio, 
92375. Si tolgano le prime quattro note a sinistra, che 
sarebbero 9237, e si cerchi nelle Tavole il Logaritmo 
corrispondente a questo numero tolto, che é 3.%55309. 
Si sottragga questo Logaritmo da quello , che lo sie- 
gue immediatamente nelle Tavole, cioè da 3.9655780, 
e si avrà in questo caso, come nell’operazione seguente, 

3.9655780. 

3.9655309. 


0.0000471. 

Di poi si prenda la quantità rimasta $ dopo tolte 
le accennalo quattro note, la quale nel nostro caso è 5, 
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e si faccia quindi questa proporzione : come 10 diffe- 
renza fra i numeri 92380 , o 92370 corrispondenti a 
questi due Logaritmi consecutivi sta alia differenza tro- 
vata 471 dei predetti Logaritmi; cosi 5 resto del nu- 
mero proposto sta alla differenza logaritmica, che si cer- 
cava. Avremo cioè la proporzione 10:471 : : 5.a; = 235. 

Ciò fatto, al Logaritmo del 92370, che è 3.9655309, 
si aggiunga la differenza logaritmica trovata 235 , ed 
avremo 3.9655544. Finalmente si aumenti la caratte- 
ristica 3 di tante unità, quante sono lo 6gure rimaste 
a destra nel numero proposto , che nel nostro caso è 
una solamente , cioè il 5. Dunque la caratteristica 3 
sarà accresciuta di una unità, ed avremo il Logaritmo 
così 4.9655544: c questo sarà il valore del Logaritmo, 
che era stato richiesto. 

PROSPETTO 

3.9655780. 

3.9655309. 

471./ 10:471 :: 5:a:=235/ 

3.9655309. 

235. 

3.9655544./ 

1 . 


4.9655544. 

La ragione di questa operazione è , che le diffe- 
renze di tre numeri a, b, c, allorché queste differenze 
sono piccolissime , sono tra loro presso a poco , come 
le differenze dei loro Logaritmi. 
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298. Per trovare il Logaritmo di un numero in- 
tero unito alla frazione, si deve prima ridurre Tintcro 
a fratto, c quindi sottrarre dal Logaritmo del numera- 


5 II 

toro quello del denominatore. Onde ^ J 2 ~ (66) , 


ed ha per Logaritmo il 1.886491 meno il Logaritmo 
1.079181, come apparisce dalle seguenti Tavole. 


TAVOLE LOGARITHICHE DA A 89. 


N. 

Logarit. 

N. 

Logarit. 

N. 

Logarit. 

N. 

Logarit. 

N. 

Logaril. 

0 


18 

1,253273 

36 

1,336303 

34 

1,732394 

72 

1, 8373.32 

1 

0, 000000 

19 

1,278734 

32 

1. 868202 

33 

1.740363 

73 

1,863323 

2 

0,301030 

29 

1,301030 

38 

1,379784 

36 

1.748188 

74 

1,869232 










3 

«, 477121 

21 

1,322219 

39 

1,391063 

37 

1,733873 

73 

1,873061 

4 

0, 602060 

22 

1.342423 

i9 

1,602060 

38 

1,763428 

26 

1.880814 

8 

0, 697970 

23 

1,361728 

11 

1.612784 

39 

1.770832 

77 

1,886491 











6 

6,778131 

21 

1. 380211 

42 

1,623249 


1.778151 

78 

1, 892093 

7 

0, 843008 

23 

1,397940 

43 

1.633368 

61 

1,783330 

79 

1. 897627 

8 

0, 003090 

26 

1.414973 

44 

1,643433 

62 

1.792392 

89 

1.903090 










9 

0,054243 

22 

1,431364 

43 

1,683213 

63 

1,799341 

81 

1.908483 

IO 

1,000000 

28 

1,447188 

46 

1,662738 

64 

1, 806180 

82 

1. 913814 

11 

1,041393 

29 

1,462398 

42 

1,672098 

63 

1.812913 

83 

1, 919078 












12 

1.079181 

39 

1,477121 

48 

1,681241 

66 

1.819344 

84 

1,929419 

13 

1.113943 

31 

1.491362 

49 

1,690196 

62 

1,826075 

83 

1.929419 

14 

1,146128 

32 

1,303180 

39 

1, 698970 

68 

1.832809 

86 

1. 934498 











IS 

1.176091 

33 

1,818814 

31 

1,707379 

69 

1,838849 

87 

1.939319 

16 

1,204120 

34 1, 831479 

32 

1,716003 

79 

1,843098 

88 

1.944483 

17 

1.230449 

3311,544068 

33 

1.724276 

21 

1.881238 

89 

1, 949390 


Le Teorie spiegate fin qui sono del tutto sufficien- 
ti, per passare con felice riuscita alla Geometria, e Tri- 
gonometria, come faremo nel 2.^ volume, che segue. 

Fine dell’àaitmetica e oell'Algebra. 
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